
» به این مفهوم اشاره شده که نیش کژدم و مار و چنگ زدن گربه بخشی از طبیعت این جانوران براي بقا و به نوعی دفاع از خویش است. ،  و  در گزینه هاي «  1

» می گوید نیش مار به جان انسان ضرر می زند، درحالی که همنشین بد دشمن روان و ایمان است.  اما گزینۀ «
مفهوم مشترك: توحید در اصل خدمت کردن به مردم و حل مشکلات آن ها است.   2

زمینه ملی حماسه  بستري از واقعیات اجتماعی - اخلاقی، زندگی سیاسی و عقاید جامعه را در بر می گیرد و در گزینه ي  به این مضمون اشاره شده است (درفش  3
کاویان یک عنصر ملی است که در این بیت نمود دارد.) 

«حاذق» به معناي «ماهر» است.  4
تنها در این گزینه همۀ واژه ها درست معنا شده است.  5

در عبارت آمده در صورت سؤال خطاب ذوالنوّن به پادشاه است و او از عامل شاه شکایت و پس از شنیدن پاسخ او، خودِ شاه را هم در مذمت می کند. در این  6
عبارت صحبتی از مصادرة اموال حاکمان نشده است.

بی رنگ: قید است و می توان آن را از بیت حذف کرد، درواقع قید حالت است.   7
از شیشه: در اینجا مسند است باید بدانیم که گاهی مسند به صورتی می آید که متمم به نظر می رسد در این گونه موارد باید با توجه به فعل اسنادي، مسند را شناخت. 

فرصت: مفعول 
در ننگ بمیریم: نهاد براي جملۀ قبل است: این که در ننگ بمیریم در غیرت ما نیست. 

» عصبانیت رستم از نحوة جنگیدن رهام را مطرح می کند که این قضیه را با طوس فرماندة میدان مطرح می کند. بیت گزینۀ «  8
«صدر» به معناي بالا است و با این املا درست است.  9

معناي گزینه هاي دیگر به ترتیب: نوعی چوب سخت، محکم و صاف که سیاه نیست و از آن تیر می سازند - نام درختچه اي بوته اي که بیشتر براي آتش زدن  10
به کار می رفته است. - صمغ زرد رنگ 

معناي نادرست: آسایش، عقاید، امید  11
کلماتی که نادرست معنا شده اند: عمله: جمع عامل است / تالاب: آبگیر، برکه / عَلَم: رایت، بیرق (اَلَم: درد) / ادیب: سخن دان، سخن شناس / مرمتّ: اصلاح و  12

رسیدگی / خلق صدق: جانشین راستین / کلهّ: برآمدگی پشت پاي اسب / شندر غاز: پول اندك و ناچیز 
ترکیب هاي زیر در عبارت صورت سؤال نادرست نوشته شده است:   13

وقاحت و بی حیایی / حاذق و چیره دست / غلغله زن / ضرورت و الزام / غنا و توانگري 

) ساقی – باده – جام  مراعات نظیر  گزینۀ   14

) ارغوان – سمن – نرگس - شقایق  مراعات نظیر  گزینۀ 

) آتش – دود  مراعات نظیر  گزینۀ 

آثار آمده در صورت سؤال به ترتیب: منظوم: منثور و منثور هستند. همین ترتیب در گزینۀ  هم رعایت شده است.   15
بررسی سایر گزینه ها: 

: منطق الطیر منظوم است.  گزینۀ 

در گزینه هاي  و  هر سه اثر منثور هستند. 
بررسی سایر گزینه ها:   16

» : «من زنده ام»  از معصومه آباد است.  گزینۀ «

» : «ارزیابی شتاب زده»  از جلال آل احمد است.  گزینۀ «

» : «اسرار التوحید»  از محمدبن منور است.  گزینۀ «
ردا: جامه اي که روي جامه هاي دیگر پوشند، بالاپوش / لگام: افسار، دهنۀ اسب/ برین: بالایین، برتر  17

در این گزینه اجزاي جمله، مرتب در جاي خود قرار گرفته است.   18
بررسی سایر گزینه ها: 

»: فعل قبل از نهاد و متمم آمده است (تقدم فعل بر نهاد)  گزینۀ «

» فعل رُفت قبل از مفعول و متمم آمده است (تقدم فعل بر مفعول)  گزینۀ «

»: فعل قبل از نهاد و مفعول آمده است (تقدم فعل بر نهاد)  گزینۀ «
واژه هاي قافیه: رهایی - هوایی - آشنایی - روشنایی   19

» واژة قافیه مضاف الیه متمم است. نوري نیست ذره اي این دل هوایی را  ذره اي نور براي این دل هوایی ابتدا جملات پایان ابیات را از حالت بلاغی خارج می کنیم تا نوع «را» را بیابیم. در گزینۀ «
نیست. 

هوایی مضاف الیه براي دل (متمم) است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: تصور کند رهایی را  رهایی را تصور کند  رهایی مفعول  گزینۀ «

»: ببرّد آشنایی را  آشنایی را ببرد  آشنایی مفعول گزینۀ «
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»: می طلبم همچو پروانه روشنایی را  روشنایی را چون پروانه می طلبم  روشنایی مفعول  گزینۀ «

بررسی سایر گزینه ها:   20

): حضر (نادرست) حذر (درست) گزینۀ (

): صنان (نادست) سنان (درست)  گزینۀ (

): رحَام (نادرست) رهام (درست) گزینۀ (

زیرا «الجاهِل» مضافٌ الیه است و صفت نیست.  21

زیرا نائب فاعل باید مرفوع باشد؛ «یُحْتَرَمُ الوالدان.»    22

باتوجه به اینکه فعل اول ثلاثی مزید و فعل دوم ثلاثی مجرّد است گزینۀ  درست است.   23

ا: نقش مهمی / الحرب و السلم:جنگ و صلح ي:ایفا می کند، منجر می شود /  الجیش: ارتش / دوراً مهم 24  یُؤَدِّ

در گزینۀ  و  کلمۀ «الناس» که مضاف الیه وابسته به «کل» است حذف نشده است.   25

در گزینۀ  فعل را در اول جمله به صورت جمع آورده است. 

در گزینۀ  فعل «یغُرسون» را مفرد کرده است. 

»: نَدَمنْا عَلی عَمَلِنا: از کارمان پشیمان شدیم.  26  گزینۀ «
پاسخ صحیح گزینه هاي دیگر: 

»: اِسْتَغْفِر لِذَنبک: براي گناهت طلب آمرزش کن.  گزینۀ «

»: اَنزَْلناهُ بالحَقَّ: با حق فرود آوردیم.   گزینۀ «

»: أنا بحاجۀٍ إِلَیها: من به آن نیاز دارم.   گزینۀ «

ترجمۀ عبارت: «جریان آب مرد را به شدّت به اعماق کشاند.»   27
ترجمۀ گزینه هاي دیگر:   

»: حرکت  »: رودخانه                                    گزینۀ « »: ساحل                             گزینۀ « گزینۀ «
حرکت از نظر معنایی درست است؛ ولی چون فعل سحب مذکّر آمده است، گزینۀ مناسبی نیست. 

ترجمۀ عبارت: دلفین ها نقش مهمی در جنگ و صلح ایفا می کنند.   28

»: دلفین ها انسان را در جنگ و همچنین در صلح یاري می دهند.  ترجمۀ گزینۀ «
ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

»: دلفین ها جنگ را دوست ندارند بلکه صلح را دوست دارند.  گزینۀ «

»: جنگ ها به دلیل دلفین ها آغاز می شود.  گزینۀ «

»: دلفین ها نقشی در جنگ ندارند؛ بلکه در صلح نقش دارند.  گزینۀ «

ترجمۀ عبارت: «قطعاً او دانش آموز باهوشی است، در امتحان قبول خواهد شد.»   29

»: جریان  »: کم شنوا                     گزینۀ « »: تیز                       گزینۀ « »: باهوش                                    گزینۀ « ترجمۀ گزینه ها: گزینۀ «

ترجمۀ درست گزینه هاي دیگر:   30

در گزینه هاي  و  «کُلٌ مَکانٍ» همه جا ترجمه شده است. 

در گزینۀ  ضمیر (ه) در مَن ترجمه نشده است و «ابتعد» به صورت «از من دور شد» ترجمه شده است.

ترجمّه عبارت: «پنهان کننده دانش، هر چیزي حتی نهنگ در دریا لعنتش می کند.»   31
کاتم: مبتدا / العلم: مضاف الیه / یَلعَنُ: خبر / ـهٌ: مفعول / کُلّ: فاعل 

شیء: مضاف الیه    الحوتُ: ج حِتیان و أحوات: ماهی بزرگ  / فی البحرِ: جار و مجرور 

«ینبوع » و «عین» هر دو مترادف و به معناي «چشمه» هستند.    32

: فی ادیان / علی مرّ علی هذه  گزینۀ   33

: فی کتاب / بهذا / لذلک / إلیهم  گزینۀ 

: لک / به / عن الکتب  گزینۀ 

: لکشف / لفضح / من کبائر / فی مکتب / من الأخلاق  گزینۀ 

» معناي «زیان و ضرر» می دهد.  » به معنی «بر روي» می دهد. در حالی  که در گزینۀ « » تا « « علی » در گزینه هاي «  34

»: «روزگار دو روز است، روزي با (به نفع) تو و روزي به زیان توست.»  ترجمۀ گزینۀ «

( ) / «المتحف»: موزه (رد گزینه هاي  و »: قرار گذاشتم (رد گزینۀ  و  «قررتُّ  35

) / فعزموا: پس تصمیم گرفتند/ أن یَنهُْبَوهُم: که آنها را غارت کنند. ) / ضعفی: دو برابر (رد گزینۀ  و  کان: بود /عدد جیش: تعداد ارتش (رد گزینۀ  و   36

(المعبودات  مفرده: المعبودة، اسم مفعول)   37

): (الملابس  مفرده: الملبس، لباس)  بررسی گزینۀ (

): (مُساعَدَة بر وزن مُفاعَلَۀ، مصدر و جامد)  بررسی گزینۀ (

): (مُعَیَّنَۀ: اسم مفعول ثلاثی مزید از باب تفعیل: تعیین)  بررسی گزینۀ (
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«سمک» در این گزینه نقش مضافٌ إلیه را دارد.   38

» جمله با (قید زمان) شروع  شده » با اسم شروع شده اند و داراي مبتدا و خبر هستند، پس جملۀ اسمیه محسوب می شوند اماّ در گزینۀ « ،  و همۀ گزینه هاي «  39
است و در ادامۀ جمله فعل (سَمِعنا) آمده است، پس جمله فعلیهّ می باشد.

در این گزینه أُکْرِمَ فعل ماضی مجهول است، بنابراین فاعل محذوف است، هؤلاءِ: نایب فاعل و الطلاّب تابع هؤلاءِ می باشد.   40
بررسی سایر گزینه ها: 

»: ضمیر بارز «واو» در  یُساعِدونَ فاعل است.  گزینۀ «

مُ فاعل است.  »: ضمیر مستتر أَنا در أُقَدِّ گزینۀ «

»: ضمیر مستتر هِیَ در تُمْطِر فاعل است.  گزینۀ «

41  عشق و محبت الهی افسردگی، ترس و یأس را از بین می برد و به انسان نشاط، شجاعت و قدرت می بخشد.

در پاسخ به این سؤال که: «معیار ارزش واقعی انسان چیست؟» ، امام علی (ع) می فرماید: «ارزش هر انسانی به اندازهء چیزي است که دوست دارد.»  42

احساسات لطیف زن که بیانگر زیبایی هاي درونی وي است، با زیبایی ظاهر او عجین شده است و همین نعمت پشتوانۀ مهمی براي ازدواج زن و مرد و تحکیم  43
خانواده است. 

مقبولیت     44

اگر روزه دار قبل از اذان ظهر مسافرت کند و مسافت رفتن او بیش تر از چهار فرسخ باشد و مجموعۀ رفت و برگشت او بیشتر از  فرسخ باشد، باید نمازش را  45
شکسته بخواند و نباید روزه بگیرد. 

لاَةَ تَنْهَى عَنِ الْفَحْشَاءِ وَالْمُنکَرِ...»  می فرماید که نماز انسان را از کار زشت و ناپسند بازمی دارد. فلسفۀ نماز، یاد لاَةَ إِنَّ الصَّ خط فکري: خداوند در آیۀ شریفۀ  «وَأَقِمِ الصَّ  46
کُمْ تَتَّقُونَ».  وجه اشتراك نماز و روزه در تقوا است. یَامُ کَمَا کُتِبَ عَلَى الَّذِینَ مِن قَبْلِکُمْ لَعَلَّ خدا (لذکر االله اکبر) می باشد و فلسفۀ روزه، تقوا است. «یَا أَیُّهَا الَّذِینَ آمَنُوا کُتِبَ عَلَیْکُمُ الصِّ

خط فکري: قرآن کریم تندروي در آراستگی را تبرّج می نامد و آن را کار جاهلانه اي می شمارد که نتیجه اش دور شدن از خداوند است. زیرا همان دینی که ما را به  47
آراستگی توصیه می کند، از افراط در آن پرهیز می دهد. چرا که زیاده روي در آراستگی انسان را از هدف اصلی زندگی غافل می کند و عاقبتی جز دور شدن از خدا ندارد.

اگر کسی به چیز حرامی روزه خود را باطل کند، مثلا دروغی را به خدا نسبت دهد، کفاّرة جمع بر او واجب می شود.  48

برخی از انسان ها در آراستگی و ابراز وجود مقبولیت، دچار تندروي می شوند؛ به صورتی که در آراسته کردن خود، زیاده روي می کنند و به خودنمایی می رسند.  49
قرآن کریم این حالت را (تبرج) می نامد و آن را کاري جاهلانه می شمرد. همان دینی که ما را به آراستگی توصیه می کند، از خودنمایی و افراط در آراستگی پرهیز می دهد؛ زیرا زیاده روي در

آراستگی و توجه بیش از حد به آن باعث غفلت انسان از هدف اصلی زندگی و مشغول شدن به کارهایی می شود که عاقبتی جز دور شدن از خدا ندارند. 

به همان میزان که رشته هاي عفاف در روح انسان قوي و مستحکم می شود، نوع آراستگی و پوشش او باوقارتر می شود.   50
امام صادق(ع) می فرماید: (( لباس نازك و بدن نما نپوشید؛ زیرا چنین لباسی نشانۀ سستی و ضعف دین است)) 

ابیات مولانا و حدیث حضرت علی علیه السلام که می فرمایند: «ارزش هر انسانی به اندازة چیزي است که دوست می دارد.»، بیانگر معیار ارزش واقعی انسان است.  51

به همان میزان که ریشه هاي عفاف در روح انسان ضعیف و گسسته می شود، آراستگی و پوشش او سبک تر و جنبۀ خود نمایی به خود می گیرد و امام صادق علیه  52
السلام می فرماید: ( لباس نازك و بدن نما نپوشید؛ زیرا چنین لباسی نشانۀ سستی و ضعف دین است.)

آن حضرت ابتدا به آئینه نگاه می کرد و موهاي خود را شانه می زد و لباس خود را مرتب تر می کرد.  53

پیامبر اکرم (ص) به ابوذر فرمودند: «هرکس غیبت مسلمانی را کند، تا  روز نماز و روزه اش قبول نمی شود مگر اینکه فرد غیبت شونده او را ببخشد.»   54

یا ایها الذین امنوا  مخاطب آیه مؤمنین هستند.   55

ثمره عمل به «کتب علیکم الصیام»  «لعلکم تتقون» است. 

انسان با تقوا خودنگهدار است یعنی بر خودش مسلط است و نمی گذارد نفس سرکش (نفس اماره) او را در دره هاي هولناك گناه بیندازد. انسان با تقوا می کوشد  56
روز به روز بر توانمندي خود بیفزاید تا اگر در شرایط گناه و معصیت قرار گرفت، آن قوت و نیرو او را حفظ کند و از آلودگی نگه دارد. 

- خون انسان و هر حیوانی که خون جهنده دارد، نجس است.   57
- مردار انسان و هر حیوانی که خون جهنده دارد، نجس است ولی خون جهنده ندارد، پاك است. 

- زنده و مردة سگ و خوك، نجس است. 

رنج و محرومیت مردم فلسطین نمونۀ آشکار از رفتار مستکبران است که جز با جهاد و مبارزه برطرف نخواهد شد. نمی شود کسی دوستدار خداوند باشد اما زشتی  58
و ستم را در جامعه ببیند و سکوت اختیار کند. 

یکی از نیازهاي انسان نیاز به مقبولیت است که در دورة جوانی و نوجوانی نمود بیشتري دارد و سبب می شود که نوجوان و جوان بیشتر به خود بپردازد و توانایی ها  59
و استعدادهاي خود را کشف و شکوفا کند.  

کسی که فقط براي سلامت جسم روزه بگیرد، روزه اش باطل است؛ زیرا حسن فعلی دارد ولی حسن فاعلی ندارد. نیت او الهی نیست و این امر روزه اش را باطل  60
می کند.  

   feel energetic :املاي صحیح گزینه ي غلط  61

مري و آن در حال حاضر دارن تنیس بازي می کنند.   62
 وجود قید at the moment در انتهاي جمله نشان دهنده ي حال استمراري بودن جمله است.

1234

2

3

4

یکی از نیازھای انسان، نیاز بھ مقبولیت در جمع خانواده، ھمسالان و جامعھ است.1)
ما دوست داریم دیگران ما را فرد مفید و شایستھ ای بدانند و تحسین کنند.2)
این نیاز، در دورۀ جوانی و نوجوانی نمود بیشتری دارد.3)
این نیاز سبب می شود کھ نوجوان و جوان بیشتر بھ خود بپردازد و توانایی ھا4)

و استعدادھای خود را کشف و شکوفا کند و در معرض دید دیگران قرار دھد.
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من به هیچ کمکی نیاز ندارم. می توانم از خودم (ضمیر انعکاسی) مراقبت کنم.  63
فکر می کنم که او دیگر هرگز بعد از آن تصادف وحشتناك با هواپیما پرواز نخواهد کرد.   64

: هواپیما  : قایق                         : قطار                         : اتومبیل                        
ادیسون به انجام هزاران آزمایش براي یافتن پاسخ به مسائل مشهور بود.   65

: عاطفی  : هزاران                         : بی فایده                         : تعداد کم                        

دقت کنید که جملات خبري و جملات پرسشی که با wh-words شروع می شوند از لحاظ آهنگ کلام حالت افتان دارند. اما در گزینه ي  بر خلاف دیگر گزینه  66
ها گوینده روي قسمتی از جمله تاکید دارد. بنابراین آن قسمت باید به صورت خیزان ادا شود.  

سال گذشته مري نمی توانست سریع تایپ کند. او به کلاس تایپ رفت و حالا می تواند به سرعت تایپ کند.    67
توانایی یا عدم توانایی انجام کار با استفاداز فعل کمکی Can چون جمله ي اول گذشته است بنابراین باید از شکل گذشته ي can یعنی could البته منفی استفاده کرد. 

در طول سفرم به ژاپن، مکان هاي جالب زیادي را دیدم.    68
a: هنگامی که                b: در طول                c: از میان                d: کنار 

مردم نباید در هواپیما از گوشی هاي همراه استفاده کنند.    69
حرف اضافه اي که براي هواپیما استفاده می شود on می باشد. 

زنگ تلفن و زنگ در هم زمان به صدا درآمدند.   70
at the same time به معنی «هم زمان» یک عبارت ثابت است. 

مردم صبورانه در صفی طولانی نشسته منتظر رسیدن دکتر مشهور بودند.    71
براي توصیف فعل (sit) از قید و براي توصیف اسم (doctor) از صفت استفاده می کنیم.  

a: بیمارستان    b: بهار    c: فرودگاه    d: ایستگاه  72
عمل بلندتر یعنی زندگی کردن در نروژ ماضی مستمر است.   73

ترجمه: مدت زمانی که در کشور نروژ زندگی می کردیم افراد زیادي را ملاقات کردیم. 
آیا برادر کوچک تو خودش در حال انجام دادن آن آزمایش در خانه بود؟!   74

در زمان گذشتۀ استمراري بعد از was/were باید از فعل ingدار استفاده کنیم. دقت کنید که چون این جمله سؤالی شده است was به ابتداي جمله منتقل شده است. 
نگران نباشید. مادر من رانندة خوبی است. او همیشه با دقت رانندگی می کند.   75

در جملۀ اول یک اسم یعنی driver را توصیف می کنیم؛ پس به صفت نیاز داریم. در جملۀ دوم فعل drive را توصیف می کنیم پس به قید حالت نیاز داریم. 
دختر کوچکم وقتی شنید که نمی تواند برود با عصبانیت شروع به بالا و پایین پریدن کرد.   76

- حل کردن  - حضور یافتن         - پریدن         - کار کردن        
این کامپیوتر خیلی قدیمی است و کار نمی کند، من مجبورم یکی جدید تهیه کنم.   77

- فرهنگی  - مناسب          - سخت          - خیلی قدیمی، باستانی         
ترجمۀ جمله: او یک استودیوي عکاسی در لندن راه اندازي کرد و عکس هایش در مجله ها و کتاب ها منتشر شد.   78

معنی گزینه ها: 

) جمع آوري کردن  ) منتشر کردن           ) اختراع کردن           ) ترجمه کردن          
وقتی آن پسر در حال انجام آن بازي بود، مادرش در حال پختن شام بود.   79

توضیح: هرگاه دو جمله با کلمه هاي ربط when یا while به هم مرتبط می شوند معمولاً یک جمله به زمان گذشتۀ ساده و جملۀ دیگر به زمان گذشتۀ استمراري بیان می شوند. اما در این جا چون هر
دو عمل به طور هم زمان براي مدتی طولانی در حال انجام شدن بوده اند، هر دو را به زمان گذشتۀ استمراري بیان می کنیم. 

آن ها پایان دادن به جنگ را با ریختن گل بر سر مزار  سرباز نشان دادند.   80

) درد، رنج 

) مزار، گور، قبر 

) برنامه 

) مهارت 

چون  وسط  و  وسط  است پس:   81

    (ض ز ض) 

بنابراین چهارضلعی   یا لوزي است یا مربع از آن جا که   پس لوزي است.

  82
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 83

  84

گویا    

گویا     

گویا     

گنگ    

  85

 86

 87

می دانیم سهمی متقارن است و طول رأس سهمی در وسط ریشه ها قرار دارد و محور تقارن نیز از رأس می گذرد:   88

رأس سهمی روي خط    است، یعنی    خط تقارن آن است.   89

پس معادله ي سهمی به صورت    است. 

ابتدا ریشه را بدست می آوریم.   90

 جدول تعیین علامت:

0
x

1
a 1

متموافق
a 1

متمخالف
a 1

a 1) ) x 1

اگر    باشد عبارت همواره برابر با یک می شود و منفی نمی شود. 

اگر  عدد حقیقی باشد، آنگاه عبارت در یک بازه منفی و در یک بازه مثبت می شود که شرط همواره منفی رعایت نمی شود.
 91

   ابتدا ریشه ها را بدست می آوریم.
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ابتدا ریشه ها را بدست می آوریم.  92
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 94

می دانیم عبارت    در فاصله ي بین دو ریشه منفی است و در فاصله ي بیرون دو ریشه مثبت است.
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x 1
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2

 95

تفاضل معکوس جواب از خود جواب  

اگر یک معادله ي درجه  داراي ریشه هاي متمایز باشد، آنگاه  است:   96

براي    جدول تعیین علامت را رسم می کنیم. 
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براي داشتن ریشۀ مضاعف باید  باشد، بنابراین:   98

 : معادله

 99

  

پلۀ یکم: با مخرج مشترك گیري عبارت سمت چپ را ساده کرده و با عبارت سمت راست متحد قرار می دهیم.   100

  

 پلۀ دوم: 

  

چشم انداز: با تجزیۀ صورت و مخرج کسر اول و عکس کردن کسر دوم و تبدیل تقسیم به ضرب عبارت را ساده می کنیم.   101
پلۀ یکم: 

  

 پلۀ دوم: 

 

 102

  

 103

  

فرض کنیم  باشد، داریم    104

با توجه به شکل  و  پس:
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اگر  باشد  درست است ولی اگر  باشد  نادرست است. 

اگر  باشد  نادرست است ولی اگر  باشد  درست است. 

پس گزینۀ  و  در حالت کلی درست نیستند.

جواب نامعادلۀ  بازة  است، پس باید  باشد و علاوه بر آن مقادیر  و  ریشه هاي عبارات صورت و مخرج کسر باشند.    106

    

     

گزینه هاي  و  و  داراي مثال نقض هستند، اما گزینۀ  صحیح است:    107

 
 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  108

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

، که با توجه به نامنفی بودن  می بایست  باشد؛ ضمناً داریم:  براي آن که  معنا داشته باشد، باید   109

    

 توجه کنید عدد  در مخرج قرار داشته و نمی تواند صفر باشد. 

ابتدا نامعادلۀ  را حل می کنیم:   110

   

 اکنون نامعادلۀ  را حل می کنیم. 

  

 بنابراین باید داشته باشیم: 

   

چون  جواب معادله است، پس در آن صدق می کند:   111
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 اگر  آنگاه معادله به صورت زیر درمی آید: 

     

 اگر  آنگاه معادله به صورت زیر درمی آید: 

       

،  ممکن است جواب دیگر معادله باشند که مجموع آن ها برابر  است.   پس 

 112

 

 

 

 

 

از نامعادله  نتیجه می شود  به شرطی که    113
بنابراین: 

  

 بنابراین مجموعه جواب هاي نامعادله، بازة  است که هشت عدد صحیح  در آن قرار دارند. 

 114

 

 115

  ثابت 

 کاري که گاز روي محیط انجام می دهد

 116

 117

 ثابت 

 118

با توجه به معادله حالت گاز کامل داریم:   119

بنابراین شیب نمودار   با 

m = 2

+ 4x − 12 = 0x2 → (x + 6)(x − 2) = 0 → x = 2 , x = −6

m = −4
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24
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 رابطه مستقیم دارد. بنابراین در نقطه اي که شیب نمودار کمترین است  بیشترین است که آن هم تنها در نقطه  است. و تنها در یک نقطه شیب تا این

اندازه کم و  تا این اندازه زیاد است.

 120

 قانون عمومی گازها

اگر  را از طرفین حذف کنیم و کسر را ساده کنیم، خواهیم داشت:  

وقتی شیر رابط را باز می کنیم، گاز اکسیژن تمام حجم دو مخزن را اشغال می کند و حجمش برابر  لیتر می  شود.   121

باتوجه به این که شیب نمودار  ثابت است یک رابطه ي خطی به صورت  بین فشار و حجم گاز در نظر می گیریم که در آن  شیب نمودار  122
است.  

  

براي حل ابتدا با کمک معادله ي حالت گاز کامل، تعداد مول گاز کامل را محاسبه می کنیم:   123

در ادامه با توجه به مفهوم عدد آووگادرو با یک تناسب ساده داریم؛  

در فرآیند هم فشار تک اتمی:    124

 

 

حجم گاز در حال افزایش است در نتیجه:    125

   

با توجه به این که حاصل ضرب فشار و حجم در نقطۀ  بیش تر از نقطۀ  است. 

  

پس دما در نقطۀ  بیش تر از  است. 

  

در هر چرخه تغییر انرژي درونی کل برابر صفر است، بنابراین:   126

  

در هر چرخه مساحت داخل چرخه در نمودار  برابر اندازة کار است. اگر چرخه ساعتگرد باشد کار منفی و چرخه پادساعتگرد کار مثبت است. 

  

  

 127
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، تعداد  چرخه را طی کند، توان آن از رابطۀ زیر به دست می آید:  اگر ماشین گرمایی در مدت زمان 

  

بنابراین داریم: 

 

هنگامی که فشار و مقدار گاز ثابت است، نمودار  برحسب  آن به صورت خط راست گذرنده از مبدأ نمودار است.  128
 129

  دما ثابت

 130

 131

در رسانش گرمایی فلزات علاوه بر ارتعاش اتم ها، حرکت الکترون هاي آزاد نیز نقش مهمی در رسانش دارند.   132
 133

با توجه به معادلۀ حالت گازهاي کامل خواهیم داشت: 

  

 براي به دست آوردن جرم گاز خواهیم داشت: 

 

در نافلزات مانند چوب، شیشه و  به دلیل نداشتن الکترون هاي آزاد، انتقال گرما صرفاً از طریق ارتعاش اتم ها انتقال می  یابد و این اجسام رساناهاي گرمایی  134
خوبی نیستند. ولی در فلزات علاوه بر ارتعاش اتم ها، الکترون هاي آزاد با برخورد به یکدیگر و اتم ها موجب موجب رسانش بهتري براي گرما می شوند.

گرماي ویژه از ویژگی هاي اجسام است و به جنس ماده و دماي آن بستگی دارد. ظرفیت گرمایی حاصل ضرب جرم جسم در گرماي ویژه مادة سازنده جسم  135
است. بنابراین نمی توان با داشتن ظرفیت گرمایی یک جسم و دماي آن نوع مادة سازندة آن را مشخص نمود. 

در فرآیند بی درو، گرماي مبادله شده بین دستگاه و محیط برابر با صفر است؛ پس بنا به قانون اول ترمودینامیک داریم:   136

  

 می دانیم تغییر انرژي درونی یک گاز آرمانی فقط به تغییرات دماي مطلق گاز بستگی دارد و چون   در این دو مرحله یکسان  است، پس  نیز در دو مرحله یکسان است و در نتیجه کار نیز
در دو مرحله یکسان است.

 137

با توجه به این که فشار   درصد افزایش یافته  است پس داریم:
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با توجه به علامت مثبت در می یابیم  درصدافزایش یافته است.

هنگامی که از مبدا خطی به نقاط  و  متصل کنیم، در می یابیم شیب خط  بیشتر از شیب خط  است؛ پس  می شود و نتیجه می گیریم گاز در این  138

فرآیند متراکم شده است؛ پس  است.

P

T

A
B

A
Bخط

خط

همچنین با کاهش دما  منفی می شود و طبق قانون اول ترمودینامیک  در می یابیم علامت  قطعاً منفی است و اندازة آن از اندازة  بزرگتر است که تنها در گزینۀ 
این مورد رعایت شده است. 

انحلال گازها در آب، با کاهش دما و افزایش فشار بیش تر می شود.  139

اوزون  گازي است با مولکول هاي سه اتمی که در لایه هاي بالایی هواکره (استراتوسفر) مانند یک پوشش نازك کرة زمین را احاطه کرده است. مقدار  140
اوزون در هواکره ناچیز است.

ضریب تبدیل واحد    141
روش اول:

روش دوم :

غشاي نیمه تراوا امکان عبور انتخابی به ذراتی را می دهد که حجم کم تري دارد.  142

موارد (ب)، (ت) و (ث) صحیح اند.   143
بررسی عبارت هاي نادرست: 

آ) با افزایش دما، انحلال پذیري اکسیژن به صورت غیرخطی کاهش می یابد. 
پ) انحلال پذیري گاز اکسیژن در آب دریا کم تر از آب آشامیدنی است و علت آن وجود نمک ها در آب دریا است. 

هرچه جاذبه ي میان مولکول هاي یک ماده قوي تر باشد، حالت فیزیکی آن ماده مایع یا جامد خواهد شد و در حالت جامد بیش ترین جاذبه میان مولکول ها  144
نسبت به حالت هاي گاز و مایع همان ماده خواهد بود. 

 : نکته

نکته: بین مولکول هاي داده شده هرچه جرم مولی بیش تر، نیروي بین مولکولی قوي تر و نقطه ي جوش بالاتر است.  : نقطه ي جوش    و      :

نقطه ي جوش 

 145
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   : نقطه ي جوش

پیوند اشتراکی (کووالانسی) پیوند بین اتم ها در یک مولکول است نه پیوند بین یک مولکول با مولکول دیگر.   146

O
H H

O
H Hاشتراکیھیدروژنی)) نسیکووا مانند: 
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1molFe(OH)2

2molNaOH

90gFe(OH)2

1molFe(OH)2
gFe(OH)2

(g) , C (g) , B (l) , (s) , S(g)F2 l2 r2 I2 H2

> S ⇐Br2
جرم مولی زیاد

H2> B > C >I2 r2 l2 F2

O > Te > Se > SH2 H2 H2 H2
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عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست هستند.    147
بررسی عبارت ها: 

الف) باتوجه به شکل چون مولکول ها در میدان الکتریکی جهت گیري نکرده اند پس ناقطبی اند. 
ب) در یک ماده قدرت نیروي بین مولکولی در حالت جامد از سایر حالت هاي فیزیکی بیش تر است. 

پ) هرچه قطبیت مولکول بیش تر باشد، گشتاور دوقطبی بیش تر است. 
ت) در ساختار آب مایع، مولکول ها به روي هم می لغزند و جابه جا می شوند اما در ساختار یخ (جامد) مولکول ها در جاهاي به نسبت ثابت قرار دارند.

همه ي عبارت هاي داده شده صحیح می باشد.  148
 149

) است.  )، دو برابر ظرف ( پس غلظت در ظرف (

(   (رد گزینه هاي  و 
 

   

 :  بررسی گزینه هاي  و 

( چگالی عبارتست از نسبت جرم ماده ي حل شده به حجم  چون مقدار حل شونده در دو ظرف برابر است پس هر کدام حجم بیش تري دارد، چگالی کم تري خواهد داشت: چگالی (

)، درصد جرمی نیز مقدار ماده ي حل شونده در  گرم محلول است که در اینجا مقدار حل شونده ها برابرند و هر کدام محلول بیش تري دارد درصد جرمی کم تري دارد. و بیش تر از چگالی (

) می باشد. ) کم تر از ( درصد جرمی (
بررسی موارد:   150

مورد الف) درست است. 

مورد ب) رسوب هاي  و  همگی سفید رنگ هستند. 

مورد پ) در  و  هر دو نسبت آنیون به کاتیون، یک است. 

مورد ت)  

مجموع ضرایب مواد دو واکنش فوق برابر   است که  برابر مجموع ضرایب مواد در واکنش صورت سوال  است. 
بررسی گزینه ها:   151

: صحیح است.  گزینۀ 

:  مولکول  ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.  گزینۀ 

:  مولکول  ناقطبی است، اما داراي پیوندهاي کووالانسی قطبی است.  گزینۀ 

: مولکول  چون ناقطبی است، پس نقطۀ جوش کمتري دارد؛ اما از آنجا که نیروهاي بین مولکولی در  قوي تر است، پس آسان تر مایع می شود.  گزینۀ 
تنها مورد «الف» نادرست است.   152

 

بررسی سایر موارد: 
ب) قهوه اي رنگ 

 
 پ) 

 

،  و  تولید می شود که بی رنگ هستند.  ت) از سوختن بنزین گازهاي 
ابتدا واکنش سوختن آن  را می نویسیم و موازنه می کنیم:   153

 

  

 154

 

    

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:  155

21

13⇒

ظرف(1) ⇒M = = = 0٫5mol ⋅

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

100ml× = 0٫1L
1L

1000ml

× = 0٫05mol5 ذره
0٫01ml

1 ذره

n

V

0٫05

0٫1
L−1

ظرف(2) ⇒ M =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

50ml× = 0٫05L
1L

1000ml

× = 0٫05mol5 ذره
0٫01mol

1 ذره

n

V

= = 1mol ⋅
0٫05

0٫05
L−1

24

(p = )
m

v
2

1100

12

 C (P ،BaSa3 O4 )2 O4 AgCl

 AgCl BaSO4

 3CaC + 2N P → 6NaCl + C (Pl2 a3 O4 a3 O4 )2

1234

1

2 CO2

3 CO2

4 CO2OH2

AgN (aq) + NaCl(aq) → + NaN (aq)O3 AgCl(s)
  

رسوب سفید رنگ

O3

2NO + → 2NO2 O2

2N P (aq) + 3CaC (aq) → C (P (s) + 6NaCl(aq)a3 O4 l2 a3 O4 )2

OH2COCO2

2 O + 3nCnH2n+2 O2 → 2nC + 2(n + 1) OO2 H2

403٫2LC = 6mol OO2 CnH2n+2 × ×
(2n) molCO2

2mol OCnH2n+2

22٫4L CO2

1molCO2
⇒ n = 3

2AgN (aq) + MgC (aq) → 2AgCl(s) + Mg(NO3 l2 O3 )2

MgCl2 جرم مولی = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02molAgN ×O3
1molMgCl2

2molAgNO3
× ×

95gMgCl2

1molMgCl2

1L محلول

22٫8gMgCl2
×

1000mL

1L
= 41٫6mL

13
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 و در ادامه داریم: 

 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:   156
آ) درست است. هر چه نیروي بین مولکولی قوي تر باشد، نقطۀ جوش یک گاز بیش تر است و هرچه نقطۀ جوش بالاتر باشد، مایع کردن آن آسان تراست. 

 

 

، از بالا به پایین، گشتاور دوقطبی مولکول ها کاهش می یابد:   ب) درست است. در هیدریدهاي گروه 

 

) یونیده می شود و محلول آن یک الکترولیت قوي است. (گاز  با حل شدن در آب به  پ) درست است. گاز به هنگام انحلال در آب به طور کامل به یون هاي مثبت ومنفی (

اسید قوي هیدروکلریک اسید،  ، تبدیل می شود). انحلال گاز  در آب عمدتاً جنبه فیزیکی و به طور جزئی جنبه شیمیایی دارد. یعنی بعضی از مولکول هاي  با آب واکنش

داده و یون هاي مثبت و منفی تولید می کنند. به همین خاطر محلول این گاز در آب یک الکترولیت ضعیف است (از انحلال گاز  در آب، اسید ضعیف کربنیک اسید  به دست

می آید). اما گاز  با آب واکنش نمی دهد و محلول آن غیرالکترولیت است. پس: 

 

) قابل قبول نیستند. اولاً: نیروي بین مولکولی در  ضعیف تر از  است، پس نقطۀ جوش  کم تر از  می باشد. ثانیاً نیروي بین مولکولی در ) و (  ت) درست است. نمودارهاي (

) غلط است، چون نقطۀ  ضعیف تر از  است. چون  هم قطبی است و هم جرم مولی بیش تري دارد. پس نقطۀ جوش  کم تر از  است. ( به این ترتیب کل نمودار (
جوش همه ترکیب هاي آن نادرست است).  

) یون چند اتمی ندارد:  در ترکیبات یونی که یکی از آنیون و یا کاتیون چنداتمی باشند، هر دو نوع پیوند کووالانسی و یونی وجود دارد. تنها گزینۀ (  157

 

ابتدا مقدار رسوب را در  محلول حساب می کنیم، سپس با تناسب مقدار رسوب در محلول داده شده را به دست می آوریم:   158

 

159  داراي  و  و  نیست. به همین دلیل نمی تواند پیوند هیدروژنی برقرار کند، پس نمی تواند به هر مقدار در آب حل شود. 

واکنش زنگ زدن آهن و سوختن ناقص، واکنش هایی برگشت ناپذیر هستند و باقی موارد هم جزء واکنش هاي برگشت پذیر دسته بندي می شوند.  160
بررسی گزینه ها:   161

  :« گزینه «

  

  :«  گزینه «

 

  :«  گزینه «

  

  :« گزینه «

  

مورد «آ» نادرست: عنصر مورد نظر  است که داراي آرایش الکترونی  می باشد. عنصر آهن در گروه  قرار می گیرد  162

=
P1V1

n1T1  
STP

P2V2

n2T2
⇒ =

1 × 22٫4
1 × 273

1 × × 110−3

× 250n2
⇒ = = 4٫87 × moln2

0٫273
250 × 22٫4

10−5
O3

? = 4٫87 × molO3 مولکول 10−5
O3 × = 2٫93 ×

6٫02 × 1023 O3مولکول

1molO3
2019

O3مولکول

: > : C نیروی  بین مولکولی< Cl2 
جرم  و  حجم  بیش تر

F2 آسان تر مایع  شدن l2 F2

: > : نیروی  بین مولکولی< C3H8  
جرم و حجم بیش تر

C2H6 آسان تر مایع  شدن C3H8 C2H6

16

(μ) : O > S > Se > Teگشتاور دوقطبی H2 H2 H2 H2

HClC ,l− H +HCl

HCl(aq)CO2CO2

CO2CH2 O3

NO

: HCl > C > NOرسانایی الکتریکی O2

cdNH3HFNH3HF

CH4PH3PH3CH4PH3d

2

C S (I)u2 سولفید مس

150g

20g
دما
20
40

حل شونده
30
50

حلاّل
100
100

محلول
130
150

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
رسوب

150g محلول
75g محلول

20gرسوب
x

x = = 10
75 × 20

150
gرسوب

H − − :C

H

|

|
H

Cl
⋅⋅
⋅⋅FON

1

12LC × ×O2
1٫2gCO2

1LCO2

1molCO2

44gCO2
×

NAمولکول

1molCO2
= = 0٫33 ×

12 × 1٫2 × NA

44
NA

2

0٫1 × NA

3

1200mL × × ھوای بازدم×
5mL CO2

100mL ھوای بازدم

1LCO2

1000mLCO2

1٫2gCO2

1LCO2
× ×

1molCO2

44gCO2

NA

1molCO2
= 0٫001NA

4

600L × ھوای دم×
0٫03LCO2

100L ھوای دم

1٫2gCO2

1LCO2
× ×

1molCO2

44gCO2

NA

1molCO2
= 0٫005 × NA

Fe261 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d6 s28
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زیرا مجموع الکترون هاي  و  که برابر  می شود نشان دهنده گروه است و آهن یون هاي سه بار مثبت و دو بار مثبت تشکیل می دهد. 

مورد «ب» نادرست: عنصر  با عنصر  هم گروه است. 

می باشد.) مورد «پ» نادرست: عنصر آهن با یون سولفات،  و یا  می دهد. (چون ظرفیت 

، منظور تعداد الکترون هاي موجود در لایه دوم و در ،  الکترون وجود دارد و عدد کوانتومی فرعی این زیرلایه برابر  است و از طرفی در  مورد «ت» درست: چون در زیرلایه 

زیرلایه  است که  الکترون می شود. 
مورد «ث» نادرست: آهن با هیدروکلریک اسید به صورت زیر واکنش می دهد: 

 

 چون تعداد مول آهن با تعداد مول گاز هیدروژن برابر است پس در مقابل  مول آهن،  مول گاز  تولید می شود. از طرفی هر مول گاز  در شرایط  حجمی معادل  لیتر

اشغال می کند پس  مول گاز هیدروژن در شرایط استاندارد برابر  لیتر می شود.

ابتدا جرم حل شونده را با توجه به درصد جرمی اولیه و جرم محلول محاسبه می کنیم.   163

 

 

 درصد جرمی  برابر شده است یعنی:  درصد جرمی جدید حال باید حساب کنیم که چقدر به جرم حل شونده اضافه شود که درصد جرمی به  درصد برسد. از طرفی

می دانیم اگر  گرم به حل شونده اضافه شود همان  گرم به جرم محلول هم اضافه می شود. 

 

 

 گرم حل شونده باید اضافه شود که درصد جرمی از  درصد به  درصد برسد. اکنون باید مول اضافه شده  را پیدا کنیم. 

 

 164
 فقط گزینه «ت» درست است. 

زیرا در فرآیند اسمز معکوس با اعمال فشار خارجی آب از محیط غلیظ به سمت محیط رقیق می رود.

آب

خروج آب شیرین

غشای نیمھ تراوا

خروج محلول غلیظ

پمپ ایجاد فشار
ورود آب شور

گزینه  نادرست: با افزایش فشار انحلال پذیري گازها در آب زیاد می شود و با افزایش دما هم انحلال پذیري تعداد زیادي از ترکیبات یونی افزایش می یابد. (پس عکس هم نمی باشند) 
مورد «ب» نادرست: زیرا مواد نامحلول هم به میزان کم در آب حل می شوند. 

مورد «پ» نادرست: گاز  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی می باشد، اما  نمی تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 

) بیشتر از  است زیرا  در آب صددرصد به یون تبدیل می شود ولی  در آب عمده مولکولی حل می شود و مقدار کمی مورد «ث» نادرست: رسانایی  (با غلظت برابر با 

از آن به صورت یونی حل می شود. پس چون  یون کمتري دارد رسانایی الکتریکی آن کمتر است. 

براساس قانون هنري با افزایش فشار انحلال پذیري گازها هم با همان نسبت افزایش می یابد. در این جا فشار از  به  اتمسفر رسیده یعنی فشار جدید  165

برابر  یا  برابر شده است. پس انحلال پذیري هر کدام از گازها نیز در فشار  اتمسفر  برابر انحلال پذیري گازها در فشار  اتمسفر  خواهد بود. 

حال براي محاسبه نسبت انحلال این گاز باید ابتدا انحلال پذیري هر گاز را در فشار جدید حساب کنیم. 

 

3d4s8

Fe26Ru44

FeSO4F (Se2 O4 )3+3 + 2Feو

3d62l = 1 , n = 2

2p6

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g)l2 H2

0٫20٫2H2H2STP22٫4

0٫24٫48

= درصد جرمی = 10g
× جرم حل شونده100

جرم محلول
و جرم محلول

20 =
x × 100

10
⇒ x = = 2g(A)

20 × 10
100

جرم حل شونده

3= 20 × 3 = %6060

Xx

درصد جرمی جدید=
(2 + x) × 100

(10 + x)

=
60
1

(2 + x)100
(10 + x)

⇒ 200 + 100x = 600 + 60x

100x − 60x = 600 − 200 ⇒ 40x = 400 ⇒ x = 10gA ماده

102060A

?molA = 10gA × = 0٫25molA
1molA

40gA

1

NH3HCl

KOHHFHFKOHHF

HF

1610
10
16

5
8

10
5
8

16

10atm Cدر فشار O2 انحلال پذیری گاز = 0٫74 × =
5
8

0٫74 × 5
8
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 چون فشار اولیه و فشار جدید وارد بر هر  گاز برابر است. پس نسبت فشار جدید به فشار اولیه براي هر دو گاز برابر است. لذا می توان همان مقادیر انحلال هر گاز در فشار اولیه را هم بر هم
تقسیم کرد. 

 

 166

 167

     

      

  

  

 168

 

10atm N2در فشار انحلال پذیری گاز = 0٫4 × =
5
8

0٫4 × 5
8

10atm Cدر فشار O2 انحلال پذیری گاز

10atm N2در فشار انحلال پذیری گاز
=

0٫74×5
8

0٫4×5
8

= 1٫85

2

10atm Cدر فشار O2 انحلال پذیری گاز

10atm N2در فشار انحلال پذیری گاز
= = 1٫85

0٫74
0٫4

A) 2 + 25 → 16C + 18 OC8H18 O2 O2 H2

B) + 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

= 0٫46
A)LC = 4gr × × × = 6٫28O2 بنزین

1mol بنزین

114g بنزین

16molCO2

2mol بنزین

22٫4LCO2

1molCO2

B)LC = 4gr × × × = 2٫9O2 گلوکز
1mol گلوکز

180g گلوکز

6molCO2

1mol گلوکز

22٫4LCO2

1molCO2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

2٫9
6٫28

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

gCaO = 7٫92gCO2 ×
1molCO2

44gCO2

×
1molCaO

1molCO2

×
56gCaO

1molCaO
= 10٫08g جرم فراوردۀ جامد تولید شده

gCaCمصرفی O3 = 7٫92gCO2 ×
1molCO2

44gCO2

×
1molCaCO3

1molCO2

×
100gCaCO3

1molCaCO3

= 18g CaCمصرفی O3 جرم

CaCباقیمانده O3 جرم = 40 − 18 = 22g

تفاوت جرم مواد جامد = 22 − 10٫08 = 11٫92

{ ⇒ b − a = 62 − 7 = 55a = 43 − 36 = 7
b = 100 − 38 = 62

16
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