
مفهوم عبارت سؤال   انسان انجام دهنده و بجا آورندة تقدیرات الهی است.   1

این مفهوم در گزینۀ  هم دیده می شود، تقدیر و قضا و قدر در دستِ انسان ها نیست و آدمی فقط بجا آورندة آن هاست. 

در مصرع دوم، علتِ شکستنِ ساز بیان شده است و پس این بیت داراي آرایۀ «حسن تعلیل» است.  2

اگر دشنام فرمایی و اگر نفرین (فرمایی) من دعاگویت هستم. «فرمایی» دوم به قرینۀ لفظی حذف شده است.   3

مفهوم مشترك: تغییر بینش و متفاوت دیدن و برداشت هاي متفاوت و بهتر از یک موضوع.  4

مفهوم این است که در راه عشق موانعی است که در نظر عاشق به چشم نمی آید.   5

معناي صحیح گزینه هاي غلط:   6

: فقیر بود و نمی توانست کمک مالی به من بدهد.  گزینۀ 

: ما همان ها هستیم که لباس هاي بی ارزش و کهنه بر تن کرده بودیم.  گزینۀ 

: سه ماه بود که مويِ سرمان را نشسته بودیم (حمام نرفته بودیم).  گزینۀ 

سردمدار: سردسته – رئیس   7
تجلیّ: آشکار شدن – جلوه کردن 

رعب: ترس – دلهره – هراس 
معرّف: کسی که در مجمع بزرگان افرادي را که وارد می شوند معرفی می کند، شناساننده. 

آرایه هاي موجود در بیت: مجاز: جوان مجاز از شادابی       تشبیه: آواز قناري به شاخۀ گل      تناسب: خاك، شاخه، گل، گلدان        تشخیص: نشاندن شاخه در  8
گلدان 

«طبیعت» در اینجا به معناي مناظر طبیعی نیست اما سه گزینۀ دیگر هر سه می توانند معناي واژة «طبیعت» باشند.  9

10  گزینۀ  جملۀ دو جزیی با فعل ناگذر است.

در این گزینه به مفهوم «ناپایداري دنیا» اشاره شده است. در گزینۀ  به حسابرسی اعمال توصیه شده، در گزینۀ  سخن گفتن و درد دل کردن با کسی که  11

شایسته است، مطرح شده و در گزینۀ  حق شناسی توصیه شده است. 

شنیدن آب حس آمیزي است.   12

مطابق دسته بندي صورت گرفته در کتاب فرهنگ عاشورایی و قیام امام حسین در حوزة ادبیات انقلاب اسلامی می گنجد.  13

صنان  سنان  14

بررسی سایر گزینه ها:   15
این بیت فاقد نادرستی املایی است.   

»: تاعت نادرست و شکل درست آن «طاعت» است.  گزینۀ «

»: لحو نادرست است و باید به شکل «لهو» نوشته شود.  گزینۀ «

»:  «غالب» به معناي «چیره» با این املا درست است. گزینۀ «

، سعدي در جایگاه نهاد جمله است نه منادا  در گزینۀ   16

گزینه هاي دیگر: 

«نام» به معناي «شهرت» است و «اندر ماندن» به معناي «محتاج و ناتوان شدن» است.  17

قائل شدن: در نظر گرفتن   18

مفهوم صورت سؤال اشاره دارد به «آرامش لحظه اي بعد از شکست دشمن بد اندیش از عمر هفتاد ساله بهتر است» که این مضمون در گزینه   اشاره شده است.  19

بر و دوش، حسین(ع) و کربلا: مراعات نظیر/ خورشید کربلا استعاره از سرِ امام حسین(ع) که جایگاهی براي سر ایشان در این منطقه وجود دارد و همینطور  20
خطاب قرار دادن و نسبت دادن دوش و بر به جنوب: تشخیص و استعاره مکنیه/  بین کلمات بر و بر جناس تام برقرار است.

ردا: جامه اي که روي جامه هاي دیگر پوشند، بالاپوش / لگام: افسار، دهنۀ اسب/ برین: بالایین، برتر  21

ضمیرهاي متصل در این بیت نقش دستوري واحدي دارند: «یاري براي من تو» و «یارم براي تو» در هر دو حالت، ضمیر متصل شناسه است، یعنی براي تو یار هستم  22
و تو یار من هستی. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: ابر بهارم  ابر بهار هستم.          باید ولم کنند  باید مرا ول کنند. «م» نقش مفعولی دارد.  گزینۀ «

»: آدم همیشگی ام  آدم همیشگی هستم.           حالاتم  حالات من. «م» نقش مضاف الیهی دارد.  گزینۀ «

»: مانده برایم  براي من. «م» نقش متممی دارد.        پشت سرم را  پشت سر من را. «م» نقش مضاف الیهی دارد.  گزینۀ «
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دو واژه غلط معنا شده اند.   23
معناي درست واژه هایی که معنایشان نادرست نوشته شده است: 

تزار: عنوان پادشاهان روسیه / خصم: دشمن

در بیت «الف» نرگس استعاره از چشم است. در بیت «ب»، قسمت پایانی مصراع دوم تضمین شده است. در بیت «ج» نیز به داستان حضرت موسی و تجلیّ خداوند  24
بر کوه طور اشاره شده است.

در این بیت «شاید» در معناي «شایسته و سزاوار» آمده است.  25

سی درصد  ثلاثون بالمائۀ   26

شده اند أصْبَحُوا  

» عَلَّمْتُنَّ مصدرش تعلیم می باشد.   » یَتَعَلَّمُ مصدرش تَعَلُّم و در گزینه ي « » تَقاتَلوُا مصدرش تَقاتلُ و در گزینه ي « در گزینه ي «  27

زیرا «عَلَّما» از عَلَّمَ بوده و در باب تفعیل، پس مصدرش «تعلیم» می باشد.  28

افعال در گزینه هاي دیگر به ترتیب زیر می باشد.   29

: مضارع . أمر . ماضی.  : أمر. ماضی . مضارع، در گزینه ي  : ماضی . أمر . مضارع، در گزینه ي  در گزینه ي 
دقت کنید فعل دوم درگزینه سه، أجلسُ به معناي می نشینم و اول شخص مفرد می باشد.

زیرا این فعل از باب «افتعال» است و باب «انفعال» نادرست است.  30

زیرا حرف اوّل، ضَمّه دارد و عین الفعل، فتحه دارد.   31

نادرستی گزینه ها:   32

:  أعماله الصالحۀ:  کارهاي نیکش، کارهاي شایسته اش  گزینۀ 

: این گروه بزرگی ارتش و کارهاي شایسته اش را دیدند و با رسیدن او فرصت را غنیمت شمردند.  گزینۀ 

: خداوند او را در جنگ با مشرکان فاسدشان یا اصلاح و هدایتشان اختیار داد. گزینۀ 

: من روزگار را دیدم که از دوري تو قیامت است. «رأیتُ» فعل ماضی است و می بینیم نادرست است.  شکل صحّیح ترجمۀ گزینۀ   33

در این گزینه، فعل مجهولی دیده نمی شود، أَفعال مجهول در سایر گزینه ها به ترتیب عبارتند از: «امُِرروا»، «حُذِّرنا» و «ضُرِبا».   34

) هیچ متضاد یا ا» دو کلمه مترادفند، اماّ در گزینۀ ( مُجتَهِد و مُجِد» ( ) «نور و ضیاء» مترادفند و در گزینۀ ( ) «مَمنوع و مَسموح» متضادند. در گزینۀ ( در گزینۀ (  35
مترادفی وجود ندارد. 

) دانش آموز ناراحت بود؛ زیرا در امتحان قبول نشده بود.  ترجمۀ گزینۀ (
ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

) مدیر گفت که تلفن همراه در سفر ممنوع است، ولی دوربین مجاز است.  گزینۀ 

) نور چراغ ها هیچ گاه با نور خورشید برابري نمی کند.  گزینۀ 

) پدرم انسان تلاشگري است، او تمام زندگی اش کوشا بوده است.  گزینۀ 

ترجمۀ عبارت: «چگونه کشور ما را یافتی؟ کشور شما بسیار زیباست.»   36
ترجمۀ سایر گزینه ها: 

»: کشور ما بزرگ و زیباست.  گزینۀ «

»: مردم ما مهمان نواز هستند. گزینۀ «

»: کشورت از کشورم دور است.  گزینۀ «

»: « التعرّف » گزینه هاي اشتباه هستند.  »: « اِستِلام » و گزینۀ « »: « اِنتباه »، گزینۀ « گزینه «  37

( لا تَمْتَنِعْ ): فعل نهی، (امتناع نکن)، دوم شخص مفرد مذکّر، أنتَ از باب افتعال است.   38
( تکلَّموا ): فعل أمر، (صحبت کنید)، دوم شخص جمع مذکّر، أنتم از باب تفعّل است. 

( یَنْتَظِرْن ) : فعل مضارع، (منتظر می شوند)، سوم شخص جمع مؤنث، هُنّ از باب افتعال است. 

» همنشینی کن درست هستند.  » جمع کن و در گزینۀ « » همانند می شوند، در  گزینۀ « در  گزینۀ «  39

ترجمۀ هر  یک از گزینه ها عبارت است از:   40

»: زندگی کنند  گزینۀ «

»: فرق داشته باشند  گزینۀ «

»: جدا باشند  گزینۀ «
هیچ یک از گزینه ها جواب صحیحی براي عبارت: «مردم باید با هم، هم زیستی داشته باشند.» نیست. 

تصحیح اشتباهات گزینه هاي دیگر:   41

»: صداهایی خاص  »: صداهاي خاصی ، با یکدیگر اضافی است /  گزینۀ « »: تأکید می کنند. /  گزینۀ « گزینۀ «

کریهۀ: زشت، بد / کبیرة: بزرگ   42
ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

) خراب می کند ) مبارزه، جنگ /  ) انتخاب کرد / 
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تصحیح عبارت هاي دیگر:    43

) بعضی اضافی است / زبان عربی / شان اضافی است  گزینۀ 

) بعضی از بیت هاي شعري / بکار بردند.  ) استفاده کردند.               گزینۀ  گزینۀ 

 ( ) /  یا لیتنی:  اي کاش [من] /  کنت تراباً : خاك بودم (رد گزینۀ  44  یقول:  می گوید (رد گزینۀ  و 

(بعدَ + ذکرَ)    45

): (أمنَ + جنبَ)   بررسی گزینۀ (

): (کانَ) + (سخَرَ + عسی)   بررسی گزینۀ (

): (نصَحَ) + (قول + عیب)   بررسی گزینۀ (

مضاف بودن نقش (محلّ اعرابی، موقعیت اعرابی)، براي اسم حساب نمی شود. موصوف بودن نیز به همین صورت است!   46

در این گزینه (النّجم) کلمۀ مفرد است و جمع آن (الأنجُم) می باشد.   47
بررسی سایر گزینه ها: 

»: (الملابس) جمع مکسر است.  گزینۀ «

»: (الدّرر/ الاحجار) جمع مکسر است.  گزینۀ «

»:(نِعَم) جمع مکسر است و مفرد آن (نِعمۀ) می باشد. گزینۀ «

(سؤال از ما گزینه اي را می خواهد که داراي فعل ثلاثی مجرد باشد.)    48
بررسی گزینه ها: 

»: فعل (وَجَدوا) ثلاثی مجرّد است و همچنین توجه داشته باشید (مُساعَدَة مصدر باب مُفاعَلَۀ است) و فعل محسوب نمی شود.  گزینۀ «

»: (سافرن) فعل ماضی در باب (مُفاعَلَۀ) است.  گزینۀ «

»: (احُبّ) فعل مضارع در باب (اِفعال) است.  گزینۀ «

»: (اَنفِقی) فعل امر در باب (اِفعال) است.  گزینۀ «
نکته: فقط فعل هاي ثلاثی مزید (حرف یا حروف زائد) دارند. 

(کُنّا نسافر) صحیح است و فعل (اسُافر) براي (متکلمّ وحده) استفاده می شود.  49

الأنبیاء اسم جمع مذکر (جمع نبیّ) - معرفه (معرّف به ال) مفعول فعل اَرْسَلَ است.   50
بررسی نادرستی سایر گزینه ها: 

»: اَرْسَلَ: فعل ثلاثی مزید از باب افعال است و مصدر آن ارسال می باشد.  گزینۀ «

»: لِیُبَیِّنُوا: در این جمله فعل مضارع منصوب است و جمع مذکر غایب از باب تفعیل می باشد.  گزینۀ «

»: ذلک اسم اشاره براي دور (للبعید) می باشد که به اشتباه للقریب آمده است.  گزینۀ «

برخی می گویند: اگر قلب انسان با خدا باشد، کافی است و عمل به دستورات او ضرورتی ندارد، آن چه اهمیت دارد درون و باطن انسان است، نه ظاهر او، اما این  51
توجیه با کلام خداوند سازگار نیست. 

خداوند، عمل به دستوراتش را که توسط پیامبر(ص) ارسال شده است، شرط اصلی دوستی با خدا اعلام می کند: « قُل ان کنتم تحبُون االله فاتَّبعونی یحببکم االله و یغفرکم ذنوبکم ». 
مطابق آیۀ فوق شرط اصلی دوستی با خدا، عمل به دستورات او معرفی می کند.

در دومین پیامد معتقدان به معاد، نهراسیدن از مرگ سبب می شود که دفاع از حق و مظلوم و فداکاري در راه خدا آسان تر شود و شجاعت به مرحلۀ عالی آن  52
برسد.

نفس اماّره: عاملی درونی که انسان ها را  53

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،  54
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.

 55
افراد زیرك می دانند که برخی از هدف ها به گونه اي هستند که هدف هاي دیگر را نیز دربردارند و رسیدن به آن ها مساوي رسیدن به هدف هاي دیگر نیز هست و به میزانی که هدف ما برتر و
جامع تر باشد، هدف هاي بیشتري را در درون خود جاي می دهند. این افراد با انتخاب عبادت و بندگی خدا به عنوان هدف، با یک تیر چند نشان می زنند؛ هم از بهره هاي مادي زندگی درست استفاده
می کنند و هم از آنجا که تمام کار هاي دنیوي خود را براي رضاي خدا انجام می دهند، جان و دل خود را به خداوند نزدیک تر می کنند و سراي آخرت خویش را نیز آباد می سازند که آیۀ  "من کان

یرید ثواب الدنیا ... "  مؤید این مفهوم است. 

آیات مربوط به آفرینش انسان نشان می دهد که انسان داراي دو بعُد جسمانی و روحانی است. بعُد جسمانی تجزیه و تحلیل می پذیرد، ولی بعد روحانی تجزیه و  56
تحلیل نمی پذیرد و بعد از مرگ باقی می ماند و آگاهی و حیات خود را از دست نمی دهد.

از نظر رسول گرامی اسلام آنان که فراوان به یاد مرگ هستند و بهتر از دیگران خود را براي آن آماده می کنند، باهوش ترین مؤمنان اند. امام حسین (ع) در  57
دوراهی ذلت و شهادت فرمودند: «من مرگ را جز سعادت و زندگی با ظالمان را جز ننگ و خواري نمی بینم». ایشان اما خطاب به یاران فرمودند: «مرگ چیزي نیست، مگر پلی که شما را از ساحل

سختی ها به ساحل سعادت و کرامت... عبور می دهد.»

ارتباط انسان در عالم برزخ با دنیا پس از مرگ نیز هم چنین برقرار است، بدین معنا که پروندة برخی اعمال انسان با مرگ بسته نمی شود و پیوسته بر آن افزوده  58
می گردد و آیۀ شریفۀ "ینبّوا الانسان یومئذٍ بما قدّم و اخّر"، مؤیدّ همین مفهوم است.
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قرآن کریم در مورد فرشتگان الهی می فرماید :  «انّ علیکم لحافظین کراماً کاتبین یعلمون ما تفعلون»    59

از گذشته تا زمان حاضر، زنان راهبه و قدیس یکی از کامل ترین حجاب ها را انتخاب کرده اند. این امر نشان می دهد که از نظر آنان، داشتن حجاب، به دین داري  60
نزدیک تر و در پیشگاه خدا پسندیده تر است . پوشش و حجاب زنان در ایران باستان چنان برجسته بود که حتیّ برخی از مورّخان غربی بر این باورند که می توان ایران باستان را منشأ اصلی

گسترش حجاب در جهان دانست.

خداوند، عمل به دستوراتش را که توسط پیامبر صلی االله علیه و اله ارسال شده است، شرط اصلی دوستی با خود اعلام می کنند. ضمیر «ي» به پیامبر صلی االله علیه و  61
آله اشاره می کند. در ادامۀ آیه نیز مغفرت الهی به عنوان ثمرة دیگر محبتّ به خدا معرفی شده است.

از آنجا که انسان دوست دارد حکمت و علتّ احکام الهی را بداند و با معرفت بیشتر دستورات الهی را انجام دهد، خداي متعال برخی از فایده هاي مهم ترین احکام  62
خود را به اطّلاع ما رسانده است.

میزان موفقیت انسان در رسیدن به هدف هاي بزرگ، به میزان تسلطّ او بر خویش، خودنگهداري و «تقوا» بستگی دارد و هر قدر هدف بزرگتر باشد، تقواي  63
بیشتري می طلبد، و مصداق کامل تمرین صبر و پایداري در برابر خواهش هاي دل، روزه است که آیۀ: «... کتب علی الذین من قبلکم لعلکم تتقون»، به آن اشاره دارد.

امام حسین (علیه السلام) خطاب به یاران خود می فرماید: «مرگ چیزي نیست مگر پلی که شما را از ساحل سختی ها به ساحل سعادت و کرامت و بهشت پهناور و  64

» و پیامبر اکرم (صلی االله علیه و آله) می فرماید: «براي نابودي و فنا خلق نشده اید، بلکه براي بقا آفریده شده اید و با مرگ تنها از جهانی به جهان دیگر منتقل نعمت هاي جاوید عبور می دهد
می شوید.».

انسان نیز مانند سایر موجودات دیگر، از قاعدة هدفمندي (غایتمندي) جدا نیست و قطعاً هدفی از آفرینش او وجود داشته است و گام  نهادن او در این دنیا،  65
فرصتی است که براي رسیدن به آن هدف به او داده شده است. از این رو حضرت علی (ع) هرگاه که مردم را موعظه می کرد، معمولاً سخن خود را با این عبارت آغاز می کرد: «اي مردم، هیچ کسی

بیهوده آفریده نشده تا خود را سرگرم کارهاي لهو کند...» 

انسان داراي روحیۀ بی نهایت است و عطش او در دستیابی به خواسته هایش نه تنها کم نمی شود؛ بلکه روزبه روز افزون می گردد. او به دنبال چیزي است که هرگز  66
پایان نمی پذیرد و تمام نمی شود. در حالی  که حیوانات و گیاهان محدوده اي دارند و هنگامی که به سرحدي از رشد و کمال می رسند، متوقف می شوند، چنان  که گویی راهشان پایان یافته است. 

حجاب و عفاف مانند هر عمل دیگري، هر چه کامل تر و دقیق تر انجام شود، نزد خدا با ارزش تر و آثار و ثمرات فردي و اجتماعی آن افزون تر است و فرد را به  67
رشد و کمال معنوي بالاتري می رساند. از این رو، استفاده از چادر که دو شرط قبل را به طور کامل دارد و سبب حفظ هر چه بیشتر کرامت و منزلت زن می گردد و توجه مردان نامحرم را به حداقل

می رساند، اولویت دارد. 

شیطان می خواهد به وسیله شراب و قمار در میان شما دشمنی و کینه ایجاد کند و شما را از یاد خدا و نماز بازدارد.  68

امام صادق (ع): لباس نازك و بدن نما نپوشید زیرا چنین لباسی نشانه سستی و ضعف دین داري فرد است.   69
امام علی (ع): مبادا خود  را براي جلب توجه دیگران بیارایی که در این صورت ناچار می شوي با انجام گناه به جنگ خدا بروي. 

امام صادق (ع): خداوند آراستگی و زیبایی را دوست دارد و از نپرداختن به  خود و خود را ژولیده نشان دادن بدش می آید.

گرایش به بقا و جاودانگی بیانگر معاد لازمۀ حکمت الهی است.   70
مجازات شیمیایی کردن هزاران جانباز و پاداش شهادت در راه خدا مؤید معاد لازمۀ عدل الهی است. 

اگر بناست که این همه استعدادها و سرمایه هاي مختلف که خداوند در وجود ما قرار داده است با مرگ نابود شود اساس آفرینش انسان و جهان بی هدف و عبث  71
خواهد بود. 

موارد الف و ج صحیح است.   72
بررسی علت نادرستی سایر گزینه ها: 

ب) نظر به ذکر رکوع و سجود  عدم خضوع و خشوع در مقابل مستکبران 

د) خوردن سهوي در روزه  روزه صحیح است (عدم ابطال) 

- پوشش و حجاب زنان در ایران باستان چنان برجسته بود که حتی برخی از مورخان غربی بر این باورند که می توان ایران باستان را منشاء گسترش حجاب در  73
جهان دانست.  

- چگونگی و نوع پوشش تا حدود زیادي تابع آداب و رسوم ملت ها واقوام است. 

» مربوط به شهادت دادن اعضاي بدن گناهکاران است.  » بیانگر نالۀ حسرت دوزخیان است، اما گزینۀ « ،  و  هر سه مورد گزینه هاي «  74

نباید اهداف فرعی را به جاي هدف اصلی قرار دهیم و آن قدر به آن دل ببندیم که مانع ما در رسیدن به اهداف اصلی شوند.    75
بررسی سایر گزینه ها: 

»: تلاش براي رسیدن به نعمت هاي دنیایی مذموم (ناپسند) نیست.   گزینۀ «

»: اهداف فرعی نیز براي انسان خوب است.  گزینۀ «

» آمده است.   »: این که اهداف فرعی و اصلی هر دو خوب و ضروري هستند، صحیح است. اما نکتۀ مهم دربارة اهداف فرعی و اصلی همان است که در گزینۀ « گزینۀ «

الف: نادر در بیمارستان است.   76
ب: واي، واقعا؟! فردا به ملاقاتش خواهم رفت. 

» صحیح می باشد. از معناي جمله متوجه می شویم که تصمیم آنی گرفته شده، بنابراین گزینۀ «

جملات خبري حالت افتان (falling) تلفظ می شوند،اما جملات پرسشی (yes-no) حالت خیزان (rising) دارند.   77

 78
donated

سال گذشته او  دلار براي دفاع از حیوانات وحشی اهداء کرد .
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 79
 collect

پدرش یک تاکسی فرستاد تا او را از فرودگاه سوار کند.  
نکته: به from دقت کنید. اگر carry یا drive درست بودند، باید از حرف اضافه to استفاده می شد.

الف: این رایانه واقعاً کند است.  ب: می دانم. قصد دارم رایانۀ جدیدي در ماه آینده بخرم.   80
آمادگی ذهنی (تصمیم قبلی) براي تعویض یا خرید رایانۀ جدید وجود دارد، بنابراین در جواب از"to be going to" استفاده می کنیم. 

الف: مطمئنم که در آن لباس زیبا به نظر می رسی. ب: متشکرم.   81
معمولاً  بعد از عبارت هایی مانند "I’m sure; I’m certain; I think ; I hope"  از "will" استفاده می کنیم. 

دیروز به دریاچۀ گهر رفتیم. من تعداد زیادي ماهی گرفتم، اما برادرم فقط یک ماهی گرفت.   82

جاي خالی اول به شکل جمع و دومی را باید به شکل مفرد بنویسیم، اما باید بدانیم که شکل مفرد و جمع کلمه "fish" یکسان است. 
 83

worry
دکترها گفتند که او حالش خوب است و چیزي براي نگرانی وجود ندارد. 

اگر به جواب دقت کنید به شکل گذشته استمراري بیان شده، بنابراین سؤال، نیز باید به همان زمان یعنی گذشته استمراري پرسیده شود.   84

دو جمله همزمان در گذشته که فعل ساده مورد سؤال قرار گرفته نه استمراري، بنابراین گزینه ي  صحیح است.  85
همان طور که دکتر گفت، شما باید داروهایت را به موقع مصرف کنی.   86

: قرص انداختن  : ساختن                      : خوردن                      : نوشیدن                     
87  

املاي صحیح:
pyramids of Egypt   

متأسفانه بن کیف جیبیش را گم کرد و نتوانست آن را پیدا کند.    88
براي بیان توانایی یا عدم توانایی انجام کار در زمان گذشته از could استفاده می کنیم. 

او گفت که احتمالاً در ماه ژوئن یا جولاي به ایتالیا می رود.    89
براي بیان احتمال انجام کار می توان از may یا might استفاده کرد.  

براین باورم که هر وقت که ممکن شد استفاده از حمل و نقل عمومی را بیاموزیم.   90
a: آماده کردن              b: خوشحال              c: احتمال              d: ممکن 

رستوران هاي گران جدید که در مقاصد گردشگري اصلی قرار دارند توجه زیادي را جذب نکردند.   91
a: پیشنهاد             b: توجه              c: اصطلاح              d: تعریف 

ترجمۀ جمله: اگر دوباره زود بروي، رئیس عصبانی می شود، پس بهتر است ابتدا از او اجازه بگیري.   92
نکتۀ مهم درسی: 

وقتی بخواهیم توصیه به انجام کار معقولی را در زمان حال یا آینده بدهیم، از فعل وجهی  استفاده می کنیم. 

معمولاً  مفهوم پند و نصیحت را با خود به همراه دارد و به صورت (بهتر است آن کار انجام شود) معنی می شود.
 93

الف: «آیا براي آخر هفته برنامه اي دارید؟» ب: «بله، قرار است خویشاوندانمان را ملاقات کنیم.»
براي بیان برنامه هایی که از قبل براي آن ها تصمیم گرفته ایم، از ساختار «be going to» همراه با فعل ساده استفاده می کنیم.

ترجمه جمله: خوشبختانه ما می توانیم راهی را براي حل مشکل پیدا کنیم.   94
معنی گزینه ها: 

) امیدوارانه ) واقعاً           ) دقیقاً           ) غافلگیرانه           
ترجمۀ جمله: شما براي پروازهاي داخلی و خارجی (بین المللی) به یک ترمینال (خروجی) می روید.   95

معنی گزینه ها: 

) جذاب  ) داخلی            ) باستانی             ) سنتی          
ترجمۀ جمله:    96

الف) آیا فکر می کنی ایتالیا مقصدي مناسب براي سفر تعطیلات است؟ 
ب) البته که هست! آنجا تعداد زیادي جاذبه هاي توریستی دارد. 

خوشبختانه همۀ ما یک زبان مشترك داشتیم، انگلیسی، که به این معنی بود که می توانیم با یکدیگر ارتباط برقرار کنیم.   97

) مهم 

) زیبا 

) جمع 

) مشترك، متداول، رایج 

4

1234

" should "

" should "

1234

1234

1

2

3

4

5

ریاضی - 20210

ام اس بوك



آن کتاب به سبک مناسب براي سن کودکان نوشته شد.   98

) علاقه مند 

) در معرض خطر 

) پرحرف 

) مناسب 

آیا فکر می کنید از طریق این پروژه زندگی روزانۀ این افراد بهبود می یابد؟   99

) سالم 

) روزانه، روزمره 

) پر سروصدا، شلوغ 

) عالی 

 100
«با چه کسی به تعطیلات می روي؟» آن مرد کنارِ در پرسید.

توضیح: براي holiday از حرف اضافۀ on استفاده می کنیم. در ضمن next to را به خاطر بسپارید (چون بعد از نقطه چین حرف اضافۀ to به کار رفته است، پاسخ next است).

 101

اگر و  ریشه هاي معادلۀ  باشند، داریم:

 

با مرتب کردن معادلۀ داده شده به معادلۀ  می رسیم. بنابراین: 

هم چنین اگر  و  به ترتیب حاصل جمع و حاصل ضرب ریشه ها باشند، معادلۀ مورد نظر را می توان به صورت  نوشت. 

ریشه هاي معادلۀ  و  هستند، داریم: 

، این معادله به صورت  درمی آید و لذا  است. بنابراین معادلۀ متناظر به صورت  می باشد. با ضرب طرفین معادله در عدد 

شرط آنکه معادلۀ درجه دوم  فاقد ریشۀ حقیقی باشد، آن است که دلتاي معادله، منفی باشد. پس داریم:   102

 با توجه به جدول تعیین علامت زیر پاسخ مسئله بازة  است: 

  

 103

 104
   می دانیم:  

 توجه: در دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  و جملۀ  ام  و قدر نسبت  داریم: 

 

  

دنباله  حسابی است با جمله اول  و قدر نسبت   و مجموع جملات از دستور   محاسبه میشود.   105

 

پس از تعیین علامت، چون  عدد مثبت است الزاماً خواهیم داشت:
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پس حداقل 
 106

تذکر: در دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدر نسبت  داریم: 

 

 

 107
 براي تک عضوي شدن اشتراك دو بازه، بازه ها باید به این شکل باشند:

یعنی پایان بازة اول، آغاز بازة دوم باشد؛  

 باشد. بنابراین اولاً باید  باشد تا شروع بازه ي دوم در بدنه ي بازه ي اول
32-

6m mm
براي برقرار شدن رابطه ي فوق، دو بازه باید به شکل  108

باشد؛ ثانیاً باید  باشد تا حاصل اشتراك بازه ها از  آغاز شود (وگرنه باید از  آغاز شود)، بنابراین به  می رسیم. 

تعداد دایره هاي هر شکل برابر با شمارهی شکل به علاوه یک به توان  است، یعنی     109

 تعداد دایره هاي شکل دوازدهم

) منهاي تعداد دایره هایی که یک مربع به ضلع  در وسط شکل تعداد دایره هاي رنگی در هر شکل برابر است با تعداد کل دایره ها (یعنی    110
تشکیل می دهند. یعنی: 

 تعداد دایره هاي رنگی

 تعداد دایره هاي رنگی در شکل سی امُ 

در  هر  دنبالۀ هندسی، قدر نسبت برابر است با خارج قسمت دو جملۀ متوالی    111

 112

می دانیم: اگر  و  ریشه هاي معادلۀ درجۀ دوم  باشند، آنگاه    113

n > ⇒ n ≥ ⇒ n > 20٫5 ⇒ n ≥ 21
−3 + 7209

− −−−
√

4
−3 + 85

4
n = 21

a1q

n : جملۀ اول= مجموع Sn

(1 − )a1 qn

1 − q

= 2 × = 1 ⇒ x = ±1 x = −1, q =x2 1
2

− →−−−
غیر نزولي −1

2

= = = (1 − ) ⇒ = × =S6
(1 − )a1 q6

1 − q

2(1 − )( )
−1
2

6

1 +
1
2

4
3

1
64

S6
4
3

63
64

21
16

= ⇒ 3a = 4a − 2 ⇒ a = 2
a

2
2a − 1

3

m ≤ 3

−2 < m−2m−2 < m ≤ 3

2(n + 1)2

= = = 169(12 + 1)2 132

(n + 1)2(n − 1)

= − = + 2n + 1 − ( − 2n + 1)(n + 1)2
(n − 1)2

n2 n2

= + 2n + 1 − + 2n − 1 = 4nn2 n2

= 4 × 30 = 120⇒

( )
بعدی

فعلی

= = , = =t1
2

51

2
5

t2
2

52

2
25

r = = = =
t2

t1

2
25

2
5

5
25

1
5

}⇒ 136 + + + = 153
+ + + + + = 153t1 t2 t3 t4 t5 t6

+ + = 136t1 t2 t3
t4 t5 t6

⇒ + + = 153 − 136 = 17t4 t5 t6

= = =
+ +t4 t5 t6

+ +t1 t2 t3

+ +t1r
3 t1r

4 t1r
5

+ r +t1 t1 t1r
2

(1 + r + )t1r
3 r2

(1 + r + )t1 r2

17
136

⇒ = = r =r3 17
136

1
8
−→
√3 1

2

= = = = = 16
t1

t5

t1

t1r
4

1
r4

1

( )
1
2

4

1
1

16

αβa + bx + c = 0x2P = α ⋅ β = , S = α + β = −
c

a

b

a
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اگر ریشه هاي معادلۀ جدید را   و در نظر بگیریم، داریم: 

باتوجه به معادلۀ  داریم:  

) جاي گذاري می کنیم:  حال این مقادیر را در (

معادلۀ جدید برابر است با:  

 114
 باتوجه به اطلاعات مسئله، نمودار ون مقابل را داریم:

  

21 1315

A B

حال وقتی  عضو از مجموعه ي  حذف شود،  عضو از  حذف می شود، یعنی  عضو از این  عضو با  نیز مشترك است و حذف می شوند. پس تنها  عضو از

مجموعه ي جدید  با  مشترك است و توجه کنید تعداد اعضاي مجموعه ي  نباید تغییر کنند. 

 

14 226

A B1

 

ابتدا اعضاي دو مجموعه را مشخص می کنیم:   115

 

 

تمام اعضاي مجموعه ي  کوچکتر یا مساوي یک هستند ولی در مجموعه ي  فقط  عضو این ویژگی را دارند پس اشتراك این دو مجموعه قطعاً محدود است. 

 116
 براي رسم نمودار ابتدا می بایست تا حد امکان آن را تجزیه کرد و خواهیم داشت:  

  

 

-) 2-x )2 2

مرحله1 x

y
y =1

سپس آن را طی  مرحله رسم می کنیم:  

 

-) 2-x )2 2 -

2k =

x

y

مرحله2
2

2

-y =2

بنابراین تنها زمانی که  باشد معادله  جواب دارد. 

می توانیم مسئله را به کمک بازه بندي حل کنیم و خواهیم داشت:    117

)  

)  

ابتدا می بایست ضابطه هاي عبارت را به کمک بازه بندي بدست آوریم و خواهیم داشت:    118

α β
−−√β α−−√

= α + βS ′ β
−−√ α−−√

⇒ S = β + α + 2αβ = αβ(α + β) + 2αβ (1)′2
α2 β2 αβ

−−−√ αβ
−−−√

− 12x + 4 = 0x2p = αβ = 4 , S = α + β = 12

1

S = 4(12) + 2 × 4 × = 64 = 8′2 4
−−

√ − →−−
>0S ′

S ′

= α × β = αβ = 4 = 8P ′ β
−−√ α−−√ αβ

−−−√ 4
−−

√

− x + = 0 ⇒ − 8x + 8 = 0x2 S ′ P ′ x2

16A9A ∩ B916B15 − 9 = 6

( )A1BB

→ n( ∪ B) = 14 + 6 + 22 = 42A1

A = { |x ∈ N} = {1, , , , , , , , , ,⋯}
1
x

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

1
10

B = { |x ∈ N} = { , , , , , , , , , ,⋯}
x

8
1
8

2
8

3
8

4
8

5
8

6
8

7
8

8
8

9
8

10
8

AB8

A ∩ B = {1, , , , , , , ,⋯} ∩ { , , , , , , , 1 ⋯}
1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
8

1
4

3
8

1
2

5
8

3
4

7
8

= {1, , , }
1
2

1
4

1
8

− 4x + 2 = − 2∣
∣x

2 ∣
∣

∣
∣(x − 2)2 ∣

∣

2

k = 23

x ≥ 0 → x |x| = |x| − 2x → = x − 2x ⇒ + x = 0 → x(x + 1) = 0 → {x2 x2 x = 0
x = −1 غ ق ق

1

x< 0 → x |x| = |x| − 2x→− =−x− 2x→ − 3x= 0 → x(x− 3) = 0{x2 x2 x= 0 غ ق ق

x= 3 غ ق ق
2

x ≥ 3 → y = 2x + 1 + x − 3 = 3x − 2 = 3−→−
شیب

m1
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x

y

x

y

1_
1 x

y

1

1

x3 x3 1_x3 1_y= y = y =

 

بنابراین حاصل جمع شیب پاره خط و خط ها برابر است با:  

 

از روش رسم، معادله را حل می کنیم:   119
  

 حال کافی است؛  و را در یک نمودار رسم کنیم: 

بنابراین معادله داراي  ریشه مثبت است.

x

y

1

1

اگر  جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند،  است و  و  است.   120

   

       :پس

، آنگاه  و داریم:  وقتی   121

  

پس حاصل عبارت برابر است با: 

 

مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین است.  122

      وتر  ارتفاع

طول نقاط  و  ریشه هاي معادلۀ  هستند، پس داریم:    123

     

ها است که داریم:  ، فاصلۀ  و  بر روي محور  قاعدة مثلث  یعنی طول ضلع 

 

ها است.   ارتفاع مثلث  یعنی  همان عرض نقطۀ برخورد سهمی با محور 

    

با توجه به شکل می توان نوشت:  124

≤ x < 3 → y = 2x + 1 − x + 3 = x + 4 = 1
−1
2

−→−
شیب

m2

x < → y = −2x − 1 − x + 3 = −3x + 2 = −3
−1
2

−→−
شیب

m3

+ + = 1m1 m2 m3

= xy1= − 1y2
∣
∣x

3 ∣
∣

2

a, b, ca + c = 2b+ =logak logbk logabk=loga
n

km
n

m
logak

log 2, log a, log 3  log 2 + log 3 = 2 log a− →−−−−
دنبالۀ حسابی

→ log 6 = log a2 → = 6a2

log
−4a4

16 = log
( −4a2)2

16 = log
36−4
16 = log

32
16 = log

25

24 = = 1٫25
5
4

−1 < a < 00 < −a < 1

> −a >−a−−−√ (−a)2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ a > 0−a−−−
√

− > 0−a−−−
√ a2

a + < 0a2

(a + ) + ( − )−a−−−
√ −a−−−

√ a2  −(−a − ) = 2a + 2a2 −a−−−
√

= ×
1
2

⇒ = ×
Δ

4a
1
2

Δ
−−

√

a
⇒ Δ = 2 5

−−
√ ⇒ Δ = 4

BCf(x) = 0

f(x) = 0 ⇒ a( − 2x − 8) = 0x2 ⇒ − 2x − 8 = 0 ⇒ (x − 4)(x + 2) = 0x2 ⇒ x = 4 , x = −2 ⇒ = −2 , = 4xC xB

ABCBCBCx

BC = 4 − (−2) = 6

ABCOAy

f(0) = a(0 − 0 − 8) = −8a ⇒ OA = | − 8a| = 8|a| OA = 8a−→−
a>0

⇒ S = OA ⋅ BC
1
2

= × 8a × 6 = 24a = 72 → a = 3
1
2
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  مساحت استخر

  مساحت آبراه بتنی

  

  

          

. ، آنگاه  و        تذکر: اگر در معادلۀ درجۀ دوم  داشته باشیم  آنگاه  و        و اگر داشته باشیم 

گزارة «الف» نادرست است، زیرا دنباله هایی وجود دارند که نه حسابی و نه هندسی هستند. به عنوان نمونه به دنباله هاي زیر توجه کنید:    125

 

 

 گزارة «ب» نادرست است، زیرا دنباله هاي ثابت یعنی دنباله هایی که تمام جملات آن ها، عدد ثابت  هستند، دنباله اي است که هم حسابی و هم هندسی محسوب می شود.  

 

 در این نوع دنباله ها قدر نسبت دنبالۀ حسابی  و قدر نسبت دنبالۀ هندسی  است.  

، سه واسطۀ هندسی درج کنیم، خواهیم داشت:   گزارة «ج» صحیح است، زیرا اگر بخواهیم بین دو عدد  و 

 

   

 چون قدر نسبت دنبالۀ هندسی می تواند مثبت یا منفی باشد، پس دو دنبالۀ زیر را خواهیم داشت: 

 

 بنابراین جواب، یکتا نخواهد بود.  

امُ دنبالۀ هندسی به صورت  است که در آن  جملۀ اول و  قدر نسبت است.  گزارة «د» نادرست است، زیرا جملۀ 

  

 پس فقط یکی از گزاره هاي داده شده صحیح است.  

با توجه به این که  ضابطۀ تابع را به صورت  می نویسیم. چون  پس:   126

 

 

،  و در نتیجه:   ، بنابراین 

ابتدا نامعادلۀ  را حل می کنیم:   127

   

 اکنون نامعادلۀ  را حل می کنیم. 

  

 بنابراین باید داشته باشیم: 

   

 128

  

= ab = 30m2

= cd − ab = 30m2

cd − 30 = 30 ⇒ cd = 60

c = a + 2x , d = b + 2x

(a + 2x)(b + 2x) = 60 ⇒ (3 + 2x)(10 + 2x) = 60 ⇒ 4 + 26x + 30 = 60x2 ⇒ 4 + 26x − 30 = 0x2 ⇒ 2 + 13x − 15 = 0x2

⇒ = 1 , = −x1 x2
15
2

a + bx + c = 0x2a + b + c = 0=x2
c

a
= 1x1a + c = b= −x2

c

a
= −1x1

1, 4, 9, 16, 25,⋯ , ,⋯n2

1, , , , ,⋯ , ,⋯
1
2

1
3

1
4

1
5

1
n

a

a, a, a, a, a,⋯

d = 0q = 1

348

3, 3q, 3 , 3 , 48q2 q3 ⇒ = 48, = 3a5 a1

=a5 a1q
4 ⇒ 48 = 3q4 ⇒ = 16q4 ⇒ q = ±2

{ 3, 6, 12, 24, 48
3, −6, 12, −24, 48

n=tn t1r
n−1t1r

, , ,t1 
جملۀ اول

rt1 
جملھ دوم

t1r
2

 
جملھ سوم

, ⋯ ,t1r
3

 
جملھ چھارم

t1r
n−1

  
nام جملھ

f(4) = f(−1) = 0f(x) = k(x + 1)(x − 4)f(0) = 2

k(0 + 1)(0 − 4) = 2 ⇒ k = −
1
2

⇒ f(x) = − (x + 1)(x − 4)
1
2

= − ( − 3x − 4) = − + x + 2
1
2

x2 1
2
x2 3

2

a = −
1
2

b =
3
2

c = 2a + b + c = 3

| − 1| < 4
x + 1

3

−4 < − 1 < 4
x + 1

3
⇒ −3 < < 5

x + 1
3

⇒ −9 < x + 1 < 15 ⇒ −10 < x < 14

A ≤ −3x + 2 ≤ B

A ≤ −3x + 2 ≤ B ⇒ A − 2 ≤ −3x ≤ B − 2 ⇒ ≤ x ≤
B − 2
−3

A − 2
−3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 14
A − 2
−3

= −10
B − 2
−3

⇒ {A − 2 = −42
B − 2 = 30

{A = −40
B = 32

⇒ A + B = −8

| − 1| > 2
2x − 3
x − 1

⇒ | | > 2
2x − 3 − x + 1

x − 1
⇒ | | > 2

x − 2
x − 1
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 باید ریشۀ مخرج یعنی  را از مجموعۀ جواب کم کنیم. 

 

 129

 

با توجه به شکل، طول و عرض قاب به ترتیب  و  است و چون مساحت قاب برابر  بوده و مساحت مستطیل از رابطۀ طول ضرب در  130
عرض به دست می آید، پس داریم:  

  
 حال براي به دست آوردن ریشه هاي معادله، از روش دلتا استفاده می کنیم: 

 

.  چون طول منفی معنا ندارد، لذا: 

در این مثلث ارتفاع  میانه هم می باشد.   131

 

A

B CH
6

16

12

از  به  وصل می کنیم.   132

 

A

B

C

D

12

13

4

3
   قائم الزاویه است 5

 133

مسلماً چون پس  داریم: 

 

3

y

yx4 x

5 x

A

BC
37

0

   

بنابراین فرض می کنیم  و بنابر رابطه ي فیثاغورس  داریم:

محیط مربع  محیط مثلث

) براي یادآوري هم این نکته را باید بدانید که مجموع فواصل هر نقطه روي قاعده، از ساق ها برابر ارتفاع وارد بر ساق است (یعنی   134

کافی است  را در یکی از دو نقطه ي  یا  قرار دهید.

⇒ > 2
|x − 2|
|x − 1|

→ |x − 2| > 2|x − 1| |x − 2 > (2|x − 1|− →−−−
2 بھ توان

|2 )2

⇒ (x − 2 − (2(x − 1) > 0)2 )2 → (x − 2 + 2x − 2)(x − 2 − 2x + 2) > 0

(3x − 4)(−x) > 0 → جواب بین دو ریشھ قرار دارد

x

(3x − 4)(−x) −

0

0 +

4
3
0 −

x = 1

(0, ) − { } = (0, 1) ∪ (1, )
4
3

1
4
3

{
S = 2P

S − P = 3 2P − P = 3 ⇒ P = 3 ⇒ S = 6− →−−
S=2P

− Sx + P = 0 ⇒ − 6x + 3 = 0x2 x2

15 + 2x10 + 2x300

(2x + 10)(2x + 15) = 300 ⇒ 4 + 50x − 150 = 0x2 2 + 25x − 75 = 0−→
÷2

x2

Δ = (25 − 4(2)(−75) = 1225)2 ⇒ x = = −15, 2٫5
−25 ± 35

4
x = 2٫5

AH

A C : A = (AC − (HC = − 36 = 220H
Δ

H 2 )2 )2 162

⇒ S = = 12
× 12220

−−−
√

2
55
−−

√

AC

A C : AC = = 5B
Δ

+32 42
− −−−−−

√

A D : + = ⇒C
Δ

52 122 132

= + = (3 × 4) + (5 × 12) = 6 + 30 = 36SABCD SABC SACD

1
2

1
2

cos =37∘ 4
5

sin =37∘ 1 − (
4
5
)2

− −−−−−−

√
sin 37 = =∘ AB

BC

3
5

BC = 5x , AB = 3xAC = 4x

⇒ 3x + 5x + 4x = 4y ⇒ y = 3x=

= = =
قطر مربع

وتر مثلث

y2
−−

√

5x

× 3x2
−−

√

5x

3 2
−−

√

5

DE + DF = =hb hc

DBC
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قطر مکعب مستطیل برابر قطر کره است.   135

 قطر مکعب مستطیل

 قطر کره

 مساحت کره

نکته: می دانیم اگر در هر مثلث سه زاویه  تند باشند، محل همرسی ارتفاع ها داخل مثلث است. اگر یک زاویه ي قائمه باشد همرسی ارتفاع ها همان رأس قائمه  136
است و اگر یک زاویه ي منفرجه داشته باشد محل همرسی ارتفاع ها خارج مثلث قرار دارد. 

همرسی ارتفاع ها روي مثلث قرار دارد.   (

می دانیم در هر مثلث طول هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر و از قدرمطلق تفاضل آن ها بزرگ تر است. لذا اگر طول ضلع سوم را  در نظر بگیریم،  137
خواهیم داشت: 

از بین گزینه ها تنها گزینه ي  در بازه ي مورد نظر قرار دارد.

فرض می کنیم  مرکز ثقل مثلث باشد، پس باید طول  را به دست آوریم:   138

می دانیم در هر مثلث میانه ها یک دیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند، بنابراین داریم:

G

A

B CMH H  

 

  

در مثلث  می توان نوشت:  139

B C

A

H

0
H

60

b 030
 

 

 

  

مطابق شکل  ارتفاع بزرگ و  ارتفاع کوچک مثلث  است، داریم: 

 140

 در مثلث قائم الزاویه میانه نصف وتر است  پس:  

 از طرفی  زیرا هر دو متمم زاویه ي B هستند. 

در نتیجه  الزاماً  نیمساز و مقدار  است.

  

12

A

B C
M

34

 141

نکته: 

DE + DF = hc

S = × AB ⇒ 6 = × 4 × ⇒ = 3
1
2
hc

1
2

hc hc

= = = 5+ +42 32 52
− −−−−−−−−−

√ 50
−−

√ 2
−−

√

2R = 5 ⇒ R =2
−−

√
5 2

−−
√

2

= 4π = 4π( = 50πR2
5 2

−−
√

2
)2

= , = ⇒ =B̂ 70∘
Â 20∘

Ĉ 90∘2

x

7 − 3 < x < 7 + 3 ⇒ 4 < x < 10

(3)

GGH ′

21

= ⇒ =
GM

AG

1
2

GM

AM

1
3

AH ||G = ⇒ = ⇒ G = 3H ′ −→−
تالس GH ′

AH

GM

AM

GH ′

9
1
3

H ′

ABC

AB = AC ⇒ =B̂ Ĉ

{ + + = ⇒ + 2 = (1)Â B̂ Ĉ 180∘
Â Ĉ 180∘

= 4 (2)Â Ĉ

(1) , (2) ⇒ 4 + 2 = 6 = ⇒ = = , =Ĉ Ĉ Ĉ 180∘
Ĉ 30∘

B̂ Â 120∘

CH ′AHABC

C = b,AH = b ⇒ =H ′
3
−−

√

2
1
2

CH ′

AH
3
−−

√

MA = MC=A3
ˆ Ĉ

=A4
ˆ Ĉ

=A3
ˆ A4

ˆ=A1̂ A2
ˆk = 1

= = = ⋯ = ⇒ =
a1

1

a2

2

a3

3
an

n

+ + + ⋯ +a1 a2 a3 an

1 + 2 + 3 + ⋯ + n

a3

3

⇒ =
+ + + ⋯ +a1 a2 a3 an

a3

1 + 2 + 3 + ⋯ + n

3

= =

n(n+1)
2

3
n(n + 1)

6

1 + 2 + 3 + ⋯ + n =
n(n + 1)

2
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روش اول: ابتدا  را بدست می آوریم. پس می دانیم مساحت لوزي دو برابر مساحت مثلث  است. داریم:   143
A

B

C

D

5

 

  

روش دوم: مساحت لوزي برابر است با مربع یک ضلع ضرب در سینوس یکی از زوایا: 

نکته: می دانیم وقتی یک رأس به  ضلعی اضافه می شود تعداد قطر   واحد افزایش می یابد. بنابراین:   144

  تعداد قطرهاي  

 145

 تعداد قطرها

طبق ویژگی هاي متوازي الاضلاع که در کتاب درسی نیز ذکر شده است هر سه مورد درست است.   146

 147

  
به همین صورت:

 

A B

CD

M

N

P

Q

1

1

مثلث هاي  و  به حالت (زض ز) هم نهشت هستند. بنابراین: 

بنابراین مستطیلی که دو ضلع مجاور مساوي دارد، مربع است. 

 148

C B

A

x

6

4

 

 یک مقدار صحیح براي  وجود دارد.

مساحت لوزي هم از رابطۀ نصف حاصل ضرب دو قطر به دست می آید و هم از رابطۀ ارتفاع در ضلع. چرا که لوزي یک متوازي الاضلاع ست.   149

  

  

A D : EM ||AB = ⇒ = ⇒B
Δ

− →−−−−−−
تعمیم قضیھ ی تالس DE

AD

EM

AB

3
7

EM

7
EM = 3
– –––––––

A C : EN ||DC = ⇒ = ⇒D
Δ

− →−−−−−−
تعمیم قضیھ ی تالس AE

AD

EN

DC

4
7

EN

14
EN = 8
– –––––––

MN = EN − EM → MN = 8 − 3 = 5

sin ÂABD

cos = ⇒ + = 1 ⇒ sin =Â
−3
5

sin2Â ( )
−3
5

2

Â
4
5

S = AB × AD × sin = 5 × 5 × = 20Â
4
5

S = A × sinB2 Â

S = × = 2052 4
5

nn − 1

= 2x + 10 + + = 2x + 2n + 9n − 1
  
رأس اول

n 
رأس دوّم

n + 2

مجموع زوایای داخلی = (n − 2) × 180∘

مجموع زوایای خارجی = 360

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

(n − 2) × =
1
4

180∘ 360∘

(n − 2) = 2 n − 2 = 8 ⇒ n = 10
1
4

−→
×4

= = = 35
n(n − 3)

2
10 × 7

2

: = = ⇒ =AMD
Δ

Â1 D̂1 45∘
M̂ 90∘

= = = =M̂ N̂ P̂ Q̂ 90∘

ABQDNC

} MQ = MN
AQ = DN (1)

: AM = DM (2)ADM
Δ − →−−−

(1)−(2)

}→ 2 < x < 4 → x = 3
: |6 − 4| < x < 6 + 4 → 2 < x < نامساوی مثلث10

AB → x < کوتاه ترین ضلع4

AB

= AB = = ضلع لوزی13 (5 + (12)2 )2
− −−−−−−−−−

√

= AC × BD = DH × ABمساحت لوزی
1
2

⇒ × 24 × 10 = DH × 13
1
2

⇒ DH =
120
13

13
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چون  است:  

 

A

B

E

F

D

C

G

1 2
11 1

1

2
2    

  بنابراین: 

 : از طرفی 
  

 بنابراین: 

 از  و  نتیجه می شود:

:    و چون 

بنابراین  .  
 151

 

      

      

    

نخست فرض می کنیم متوازي الاضلاع  رسم شده باشد، حال طبق فرض داریم:   152

 

مطابق شکل در مثلث  نامساوي مثلث برقرار نمی باشد. پس هیچ متوازي الاضلاعی پدید نمی آید. (اماّ اگر نامساوي مثلث برقرار باشد، فقط یک
متوازي الاضلاع رسم می شود.)  

A B

O

D C

6
6
4

4

10

) رسم می کنیم و به مرکز  و به شعاع  و نیز به مرکز  و شعاع  کمانی می زنیم. چنانچه در  رسم متوازي الاضلاع با معلوم بودن دو قطر و یک ضلع: نخست ضلع داده شده را (مثلاً 

مثلث  نامساوي مثلث برقرار باشد،  و  را از طرف  به اندازة خودشان امتداد می دهیم تا  و  به دست آیند. متوازي الاضلاع  جواب مسئله است. 

A B

O

D C  

مساحت چند ضلعی بزرگتر را  و مساحت چندضلعی کوچک تر را  می نامیم.    153

 : تعداد نقاط درونی 

 : تعداد نقاط مرزي 

DG||BA

⎧
⎩⎨

=Ê1 Ê2

=D̂1 B̂1

⇒ ∼ABE
Δ

DEG
Δ

=
EG

AE

ED

BE
⇒ = (I)

8
AE

ED

BE

BF ||AD⎧
⎩⎨

=B̂2 D̂2

=Â1 F̂ 1

⇒ ∼AED
Δ

BEF
Δ

= (II)
EF

AE

BE

ED

(I)(II)=
8
AE

AE

EF

EF = 2
=

8
AE

AE

EF
⇒ =

8
AE

AE

2
⇒ (AE = 16)2

AE = 4

: DE||CFACF
Δ

=−→−
تالس AD

DF

AE

EC
→ =

AD

DF

2
1

→ AD = 2x , DF = x

: FE||CBACB
Δ

=−→−
تالس AF

FB

AE

EC
→ =

3x
FB

2
1

→ FB =
3x
2

=
AB

AD

x + 2x +
3x
2

2x
= = = 2٫25

9x
2

2x
9
4

ABCD

{ ⇒ {BD = 12
AC = 8

OD = 6
OC = 4

OCD

CDCOCDOD

OCDCODOOABABCD

S1S2

i

b
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مجموعه نقاطی از صفحه که از نقطۀ  به فاصلۀ  هستند، دایره اي به شعاع  است و مجموعه نقاطی از صفحه که از خط  به فاصلۀ  هستند، دو خط موازي با  154

خط  هستند.  

   

بنابراین نقاطی که از نقطۀ  و از خط  به فاصلۀ  باشند روي دایرة بالا و روي یکی از دو خط  و  هستند.  

مطابق شکل مقابل نقاط  و  نقاط موردنظر هستند. 

 

، یعنی چهارضلعی  یک ذوزنقه (متساوي الساقین) است. از  عمودهاي  و  را بر  و  رسم به راحتی می توان نشان داد   155
می کنیم، داریم: 

 

  

 . ، از طرفی  و  قطر مربع به طول ضلع  می باشند، پس:    در نتیجه 

     

 در نتیجه: 

       

       

. ،  و  پس:    ، در نتیجه 
نصف انرژي جنبشی گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله می شود. پس:  156

 

= + − 1 = 14 + − 1 =S1 i1
b1

2
13
2

39
2

= + − 1 = 2 + − 1 = 6S2 i2
b2

2
10
2

→ − = − 6 =S1 S2
39
2

27
2

= =
−S1 S2

S1

27
2

39
2

27
39

A66d6

d

Ad6d ′d ′′

PQ

AB||CDABCDEEHEKDCAB

:EKB
Δ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= → KB = × 4 = 2 → AB = 4Ê 60∘
3
−−

√

2
3
−−

√ 3
−−

√

= → KH = × 4 = 2B̂ 30∘
3
−−

√

2
3
−−

√

: =EHC
Δ

Ĉ 60∘ → EH = × 4 = 2
3
−−

√

2
3
−−

√

KH = 2 + 2 3
−−

√ADBC4AD = BC = 4 2
−−

√

= (AB + CD) × HKSABCD

1
2

= (4 + 4)(2 + 2 )
1
2

3
−−

√ 3
−−

√ = 4 = 4(4 + 2 )( + 1)3
−−

√
2

3
−−

√

ABCD محیط = AB + CD + 2AD = 4 + 4 + 83
−−

√ 2
−−

√ = 4( + 2 + 1)3
−−

√ 2
−−

√

=
محیط

مساحت

4( + 2 + 1)3
−−

√ 2
−−

√

4(4 + 2 )3
−−

√
= ×

+ 2 + 13
−−

√ 2
−−

√

4 + 2 3
−−

√

4 − 2 3
−−

√

4 − 2 3
−−

√
=

2 + 8 − 4 − 23
−−

√ 2
−−

√ 6
−−

√

4
=

+ 4 − 2 − 13
−−

√ 2
−−

√ 6
−−

√

2

a = 4b = 1c = −2d = −1a + b + c + d = 2

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = 125 × Δθ
1
2

1
2

1
2
m v2 m

1
4

4002

⇒ Δθ = C = 320K320∘
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 157

 

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  158
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. 

 159

چون    است پس گلوله اي که ظرفیت گرمایی ویژه ي بیش تري دارد، تغییرات دماي کم تري پیدا می کند.

 160

 ثابت 

سطح زیر نمودار  کار روي گاز را نشان می دهد و چون کار در مسیر  به علت افزایش حجم گاز منفی و در مسیر  به علت کاهش حجم گاز  161
مثبت است، نسبت کارها منفی می باشد. 

 162

 

فشار ناشی از مایع به فاصله قائم هر نقطه از سطح آزاد آن بستگی دارد، بنابراین ابتدا باید با توجه به فاصله ها از کف ظراف، فاصله تا سطح مایع را بدست  163
آوریم:

اکنون با توجه برابر بودن فشار ناشی از مایع داریم:

سطح قاعده ي استوانه را  و چگالی مایع را  در نظر می گیریم. با توجه به شکل روبه رو نیروي  برابر است با حاصل ضرب فشار بالاي استوانه در سطح  164

بالایی و نیروي  برابر است با حاصل ضرب فشار زیر استوانه در سطح زیرین، بنابراین می توان نوشت:

ابتدا حجم کرة توپر به شعاع  را به دست می آوریم:   165

 

حال با استفاده از رابطۀ چگالی می توانیم جرم کره را به دست می آوریم: 

باید جرمی از فلز را به دست آوریم که فقط تمام یخ را ذوب کند و به آب صفر درجه برساند نه بیشتر! یعنی نباید دماي مجموعه را تغییر دهد چرا؟ چون  166
عبارت حداقل بکار رفته است. دماي تعادل مجموعه صفر درجه است. بنابراین داریم:  

ΔL = LαΔθ , = , Δ = θ , Δ = 2θLA LB θA θB

⇒ = = =
ΔLA

ΔLB

ΔL
A
αA θA

ΔL
B
αB θB

θαA

× 2θαB

αA

2αB

mgh = Q = 0٫5 × 10 × 400 = 2000J

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

1
167

= ⇒ mcΔθ = m Δ ⇒ =Q1 Q2 c′ θ′
c′

c

Δθ

Δθ′

c ∝
1
Δθ

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ΔT = 45K Δθ= C
ΔV

V1

ΔT

T1

18

120
ΔT

27 + 273

18

120
ΔT

300
− →−−−
ΔT=Δθ

45∘P =

P − VABBC

= − = −
WAB

WBC

5 × 3P1 V1

× 3
5 +P1 P1

2
V1

5
3

> ⇒ >Tb Tc Ub Uc

= h − = hh1
h

4
3
4

= h − = hh2
h

5
4
5

= ⇒ g( h) = g( h) ⇒ =P1 P2 ρ1
3
4

ρ2
4
5

ρ1

ρ2

16
15

AρF1

F2

− = ρg A − ρg A = ρgA( − ) = ρgAhF2 F1 h2 h1 h2 h1

⇒ − = 1000 × 10 × 20 × × 40 × = 8NF2 F1 10−4 10−2

5cm

V = π → V = × π × = πc
4
3

r3 4
3

(5)3 500
3

m3

ρ = → 6( ) = → m = 1000π(g) = π(kg) → m = 3٫14kg
m

V

g

cm3

m

π(c )
500

3
m3

m = 200g
یخ صفر

−→−

Q2 آب صفر
m = 200g

Cفلز ←−

Q1
250∘ فلز
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نیروي بین مولکول ها کوتا ه برد و در مولکول هاي آب هم چسبی نام دارد.  167

در فرآیند هم فشار تک اتمی:    168

 

 

 169

 170

هر هکتار معادل  یعنی معادل  مترمربع است.

کار نیروي وزن به مسیر طی شده توسط جسم بستگی ندارد و به جرم جسم، شتاب جاذبۀ سیاره و تغییرات ارتفاع جسم از سطح سیاره بستگی دارد، بنابراین:  171

 
کار نیروي اصطکاك به مسیر طی شده توسط جسم بستگی دارد. در شرایط یکسان هر چه جسم مسیر طولانی تري را طی کند، اندازة کار نیروي اصطکاك بیش تر است. بنابراین:

 

 172

 173

وزن آب بالا رفته در لولۀ مویین  برآیند نیروهاي بین مولکولی

 وزن آب بالا رفته

 174

 آهنگ جریان شاره

 175

  

∑Q = 0 → + = 0Q1 Q2

Δθ + = 0mفلزCفلز mیخLf

m × 400 × (0 − 250) + 200 × 336000 = 0 ⇒ = 672grmفلز

Q = n ΔT = nRΔT = PΔV , W = −PΔVcP
5
2

5
2

Q = − W ⇒ W = − Q
5
2

2
5

ΔU = Q + W ⇒ ΔU = Q − Q = Q ⇒ Q = ΔU
2
5

3
5

5
3

1 min = 60 s1 L = 1000 cm3

125 = x ⇒ x = 125 = 125 ×
cm3

s

L

min

cm3

s

L

min

1cm3

1L
1min

1s

x = 125 × = 125 × × 60 = 7٫5
1cm3

1000cm3

60s
1s

10−3

1hm2104

12 k = x h ⇒ x = = 12 × = 1٫2 ×m2 m2 12 × 106
m2

104
m2

102 103

=Wmg(1)
Wmg(2)

>∣
∣Wf(2)

∣
∣

∣
∣Wf(1)

∣
∣

= − ⇒ + = 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

=

= mg = ρV g = ρ(Ah)g = ρ(π h)gr2

= 1000 × 3 × ( × × × 10 = 3 × N
2

10
10−3

)2 25
100

10−4

A = π = π = 3 × = 0٫12r2 d2

4
(0٫4)2

4
m2

= Av = 0٫12 × 20 = 2٫4
m3

s

2٫4 = 2٫4 × = 2٫4 × 60 = 144− →−−−
تبدیل واحد m3

s

m3

s

60s
1 min

m3

min

m3

min

A O ∼ O C ⇒ = ⇒ = ⇒ AB = 1٫5 ×B
Δ

D
Δ OH ′

OH

AB

DC

105

2 × 105

AB
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V

P

105

105
10
5

4

3

( Pa (

( L (
102 1024

B A

O

D C

H

H

΄

) مسیري ساعتگرد را طی می کند، قدرمطلق کار انجام شده توسط گاز در این چرخه از رابطۀ زیر به دست می آید:  ) مسیري پادساعتگرد و در مثلث (  از آنجایی که چرخه در مثلث (

  

 

 176

 177

 

 178

 179

مکانیک شاخه اي از علم فیزیک است که به بررسی حرکت اجسام و نیروهاي وارد شده به آن ها می پردازد که استاتیک و دینامیک زیرشاخه هاي مکانیک  180
محسوب می شوند ولی در شاخۀ ترمودینامیک به چگونگی تبادل انرژي به صورت کار و گرما بین دستگاه و محیط پرداخته می شود.  

براي بیان کمیت هاي فیزیکی نرده اي، تنها از یک عدد و یکاي مناسب آن استفاده می شود و نه براي بیان کمیت هاي فیزیکی برداري.   181

است، یعنی جسم مورد نظر در حالت واقعی  برابر کوچکتر از اندازة واقعی است. بنابراین:  زمانی که گفته می شود بزرگ نمایی میکروسکوپ برابر   182

قطر واقعی گلبول قرمز 
ابتدا انرژي جنبشی اولیۀ توپ را محاسبه می کنیم:   183

 

 پس از برخورد توپ با دیوار،  ژول از انرژي توپ کاسته می شود، بنابراین: 

 
 با توجه به این که در ضمن برخورد جرم توپ ثابت می ماند: 

 

 

 184
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∣
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∣
∣
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∣
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= |W | + | | ⇒ | | = 300J | | = 18000J = 18kJQH QL QL − →−−−−
1 min در

QL

= ⇒ = × × 1 ⇒ 3 = × ⇒ = 6
ΔL1

ΔL2

ΔTα1L1

ΔTα2L2

15
5

α1

α2

10
20

α1

α2

1
2

α1

α2

× 100 = 2 ⇒ × 100 = 2 ⇒ α × ΔT = 2 × 1
ΔL

L1

α ΔTL1

L1
0−2

× 100 = × 100 = 2(αΔT) × 100 = 2 × 2 × × 100 = 4ΔA

A1

2α ΔTA1

A1
10−2

= mcΔ ⇒ 1008 = 0٫05 × c × (100 − 60) ⇒ c = 504 J/kg ⋅ KQ2 T2

= mcΔ ⇒ 1260 = 0٫05 × 504 × (60 − ) ⇒ = C ⇒ = 283KQ2 T2 θ1 θ1 10∘
T1

10101010

= 7cm × = 7 × m = 7pm10−10 10−12

K = m → = × 4 × = 200J
1
2

v2 K1
1
2

102

38

= − 38 → = 200 − 38 = 162JK2 K1 K2

= mK2
1
2

v
2
2

162 = × 4 × → = 81
1
2

v
2
2 v

2
2 → = 9m/sv2

= 2 = 2ρ
A

ρ
B
− →−−−

=VA VB

m=ρV

m
A

m
B

=QA QB

Δ = Δm
A
cA θA m

B
cB θB

2 × 2 × Δ = × × Δm
B

cB θA m
B

cB θB
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 185

( کاهش می یابد.) 

، آب در شاخۀ سمت چپ پایین می آید و در شاخۀ سمت راست بالا می رود. اگر آب به اندازة  پایین بیاید، با توجه به برابري سطح با افزایش فشار مخزن   186

مقطع دو شاخه، آب در شاخۀ سمت راست نیز به اندازة  بالا می رود. 
 

A
cm20

سطح تراز ثانویه

cm
20

h h = ( (h +40 cm

سطح تراز اولیه

  

با توجه به اطلاعات سؤال و توجه به این نکته که انرژي گرمایی قطعۀ آلومینیم به اندازه اي نیست که بتواند موجب تغییر حالت آب به بخار گردد، دماي تعادل  187
از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 

  

هرچه سیال جابه جا شده بیش تر باشد، ارتفاع آب بالاتر می رود. اگر اجسام روي آب شناور یا غوطه ور باشند، وزن سیال جابه جا شده برابر با وزن اجسام است  188

چون آب آن ها را به حالت تعادل نگه داشته، پس وزن سیال جابه جا شده در حالت  و  برابر، بنابراین ارتفاع آب در این حالات یکسان است و از باقی حالات بیش تر است چون سیال جابه جا شده

وزن چوب  وزن آهن را خنثی کرده. در حالت  فقط وزن چوب خنثی شده و در حالت  وزن چوب  مقداري از وزن آهن خنثی شده پس وزن سیال جابه جا شده در حالت  بیش تر از 
است، پس ارتفاع آب در آن بیش تر است. 

 189
داریم:

 

 بنابراین: 

   

 
 حالا زمان مورد نیاز را می یابیم: 

  

 190

  

   
 باید به این نکته توجه داشت که حجم مایع سرریز شده با اختلاف افزایش حجم واقعی مایع و افزایش حجم ظرف برابر است و با توجه به این که در ابتدا قسمتی از حجم ظرف خالی بوده است،

بنابراین وقتی مایع افزایش حجم پیدا می کند، ابتدا حجم خالی را پر می کند و سپس بقیۀ آن سرریز می شود. 

4Δ = Δ ⇒ =θA θB
ΔθA

ΔθB

1
4

= = = ≃ (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

Ax

x

}⇒ − = ρg( − h)
= ρgh +PA P0

= ρg +P ′
A

h′ P0
P ′
A

PA h′ =− →−−−−−−−−−−−
−h=40cm=0٫4mh′

ρ=1000 ,g=10
kg

m3
N

kg

P ′
A

PA

= 1000 × 10 × 0٫4 = 4000Pa = 4kPa

=θe
A + +θ0 mWcWθ0 mAI cAIθAI

A + +mWcW mAI cAI

⇒ =θe
2550 × 15 + 5 × 4200 × 15 + 0٫5 × 900 × 175

2550 + 5 × 4200 + 0٫5 × 900

⇒ =θe
38250 + 315000 + 78750

24000
⇒ = Cθe 18∘

12

+34+43

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

Δ = β ΔTV واقعی مایع V1 − →−−−−−−−−−−

=59c ,β=V1 m3 10−3

ΔT=90−40=50
Δ = × 59 × 50 = 2٫95cV واقعی 10−3

m3

Δ = β ΔTV ظرف V1 − →−−−−−−−−−−−
β=3α=3×10−5K−1

Δ = 3 × × 60 × 50 = 0٫09cV ظرف 10−5
m3
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ابتدا با استفاده از جرم و چگالی آلومینیم، حجم فلز به کار رفته را می یابیم:   191

   

 حجم آبی که از ظرف بیرون ریخته، برابر حجم ظاهري کره است: 

  

، حجم حفره را به دست می آوریم:   حال با استفاده از رابطۀ 

  

   

 یعنی  درصد از حجم کره را حفره تشکیل می دهد.

می دانیم کار کل بر جسم برابر است با:   192

m

N

mg  

 

 

   

  

  

 

طبق قانون پایستگی انرژي داریم:   193

مبدا پتانسیل

v =0

v =150 m/s

 

      

  

 194

 ابتدا دماي تعادل را می یابیم. واضح است که تغییر حالت (فاز) نداریم. (کافی است به دماي  و  توجه نماییم.) 

 

 

 قدم دوم: مقدار گرمایی که آب سرد گرفته:  

 

   

می دانیم رابطه چگالی با تغییر دما به صورت  است. در نتیجه تغییر چگالی با دما داراي رابطۀ زیر خواهند بود:   195

    

 پس  درصد کاهش می یابد.

 196

= Δحجم مایع سرریز شده V واقعی مایع −(Δ + )V ظرف حجم فضای خالی ظرف = 2٫95 − (0٫09 + (60 − 59)) = 2٫95 − 1٫09 = 1٫86cm3

ρ =
m

V
− →−−−−−−
m=0٫81kg

ρ=2700
kg

m3
Vفلز = = 3 × = 300c

0٫81
2700

10−4
m3 m3

ρ =
m

V
− →−−−−
m=400g

ρ=1
g

cm3
Vظاھری = = 400c

400
1

m3

= +Vظاھری Vفلز Vحفره

400 = 300 + Vحفره ⇒ = 100cVحفره m3

Vحفره

Vظاھری
=

100
400

= 25%
1
4
− →−−
×100

25

= ΔKWT → + = ΔK (I)WN Wmg

= −mghWmg = −60 × 10 × 9 = −5400J

ΔK = m − m
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1 = m( − )

1
2

v
2
2 v

2
1 = × 60 × ( − )

1
2

82 22
→ ΔK = 1800

−→−
(I)

− 5400 = 1800WN → = 7200JWN

= N × d × cos θWN → 7200 = N × 9 × cos 0 → N = 800N

− =E2 E1 Wf → ( + ) − ( + ) =U2 K2 U1 K1 Wf − →−−
=0U1

=0K2
− =U2 K1 Wf → mgh − m =

1
2

v
2
0 Wf → 0٫5 × 10 × h − × 0٫5 × = −10h

1
2

152

→ 5h − 56٫25 = −10h → 15h = 56٫25 → h = 3٫75m

: { , قدم اول}
= 120gm1

= Cθ1 5∘

= 90gm2

= Cθ2 30∘

θ1θ2

= = =θe
+m1c1θ1 m2c2θ2

+m1c1 m2c2

+m1θ1 m2θ2

+m1 m2

120 × 5 + 180 × 30
120 + 180

= = = Cθe
600 + 5400

300
6000
300

20∘ ⇒ = Cθe 20∘

Q = mcΔθ = × 4200 × (20 − 5) = 7560
120

1000

: Q = 7560 = mcΔθ = × 4200 × Δθقدم سوم
1

10
⇒ Δθ = C18∘

⇒ − 40 = 18θ2 → = Cθ2 58∘

= (1 − βΔT)ρ2 ρ1

β = 3α

Δρ = − βΔTρ1 ⇒ = −3αΔT
Δρ

ρ1
⇒ = −3 × 12 × × 250

Δρ

ρ1
10−6

⇒ = −9 ×
Δρ

ρ1
10−3

⇒ = (0٫9)%
Δρ

ρ1

0٫9
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 انگار یک جعبه با جرم  داریم که همه با سرعت  به سمت پایین حرکت می کنند. 

  

  

گام اول: تبدیل دماي درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس:   197

 

) 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

 

 

طبق رابطۀ  داریم:   198

 ،  

حجم قسمت توپر فلز را از رابطۀ  به دست می آوریم.   199

چون کل جسم درون نفت فرو می رود، حجم ظاهري جسم برابر با حجم نفتی است که از نظر بیرون می ریزد پس: 

  

با توجه به ضریب عملکرد یخچال داریم:   200

      

 201

  مجموع ضرایب 

، اتم آهن داراي  زیرلایه اشغال شده و داراي چهار زیرلایه دو الکترونی ( با توجه به آرایش   202

) است. ) و سه زیرلایه شش الکترونی (
آرایش الکترون – نقطه اي این مولکول ها به صورت زیر است:  203

ΔK = W کل

− = = (K2 K1 W کل Wmg)B

3mV

(3m) = −(mgΔh
1
2

V 2 )B

m = −mg(−3)
3
2

V 2

= 2g → V =V 2 2g
−−

√

= + 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

ρ =
m

V

= ⇒ =ρA
mA

VA

ρA
m

12
= ⇒ =ρB

mB

VB

ρB
m

3
⇒ = = 4

ρB

ρA

m

3
m

12

ρ =
m

V

=ρفلز

mفلز

Vتوپر
⇒ 6 =

300
V

⇒ V = 500cm3

=ρنفت

mنفت

V
⇒ 0٫6 =

540
V

⇒ V = 900cm3

= − = 900 − 500 = 400cحجم حفره حجم توپر حجم ظاھری m3

K = k =
QL

X
− →−−−−−−
W= −QH QL QL

−QH QL

→ 4 =
QL

−QH QL

→ 4 = 5QH QL → =QH

5
4
QL =− →−−−−−−

در یخچال کارنو
TH

5
4
TL→ = +TH TL

1
4
TL

→ = × 100 = 25%
ΔT

ΔTL

1
4

3Ca(OH + 2 P → C (P + 6 O)2 H3 O4 a3 O4)2 H2

= (3 + 2) + (1 + 6) = 12

Fe : 1 2 2 3 3 3 426 s2 s2 p6 s2 p6 d6 s27

1 , 2 , 3 , 4s2 s2 s2 s22 , 3 , 3p6 p6 d6
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O
..

H H

..

C  
S
..

O
..
.. O

.... ..

 باتوجه به آرایش هاي رسم شده همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده اند به جز اتم هیدروژن که با دو الکترون به آرایش پایدار می رسد. 

،  و  می باشد که براي دو مولکول  و  برابر است و عبارت دوم  ،  مجموع تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم ها (شامل پیوندي و ناپیوندي) در این مولکول ها به ترتیب 
درست است. 

،  و  پیوند دوگانه وجود دارد.    ،   و  پیوند سه گانه دارند نه دوگانه! در این مولکول ها به ترتیب: 

 با توجه به این ساختارها، این عبارت درست است. 

 204

عبارت هاي (ب) و (پ) صحیح اند.   205
بررسی عبارت هاي نادرست: 

) فرو سرخ می باشد که طول موج پرتو فرابنفش کوتاه تر وانرژي آن بیش تر است.  ) تابش فرابنفش بر گاز اوزون است و پرتو( آ)پرتو(
ت)تولید اوزون تروپوسفري نیاز به اکسید هاي نیتروژن دارد که براي انجام این فرآیند نیاز به دماي بسیار بالاست این دما با رعد و برق، نور خورشید و موتو رخودرو تأمین می شود. 

توجه: چون نقطه ي جوش   بالاتر از  است    با سرد کردن، گاز   سریع تر از گاز   به مایع تبدیل می شود. 

توجه: واکنش کلی لایه ي اوزون یک واکنش برگشت پذیراست:    

عبارت هاي (آ) و (ت) نادرست اند.   206
آ) براي توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار و فشار، باید دماي آن نیز مشخص باشد. 

ت) چگالی گازها با حجم و دماي آن ها رابطه ي عکس دارد.

در فشار ثابت داریم:      

ضریب تبدیل واحد    207
روش اول:

روش دوم :

استون مولکول قطبی با جاذبه ي واندروالسی و هگزان مولکول ناقطبی با جاذبه ي واندروالسی هستند و اتانول   مولکول قطبی با جاذبه ي  208
هیدروژنی است و چون جاذبه ي هیدروژنی قوي تر از واندروالسی است نقطه ي جوش اتانول بالاتر است. 

 توجه: استون و اتانول مولکول هاي قطبی داراي گشتاور دو قطبی بزرگتر از صفر  و هگزان مولکول ناقطبی با گشتاور دوقطبی تقریباً صفر است.   

 209

خودرو 

درخت 

210  کلرات،  فسفات،  نیترات،  سیانید،  منگنات 

, H − C ≡ N : , : C ≡ O : ,

∙

∙18101012COHCN

∙COHCN1001

∙

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

?L = 45g × × × = 36LO2 گلوکز
1mol گلوکز
180g گلوکز

6molO2

1mol گلوکز

24LO2

1molO2
O2

12

O3O2(− C < − C)183∘ 112∘
O3O2

2 (g) ⇄ 3 (g)O3 O2

= =
d2

d1

V1

V2

T1

T2

2NaOH(aq) + FeS (aq) → Fe (s) + N S (aq)O4 (OH)2 a2 O4

?gFe = 200mL × × × × = 0٫9gFe(OH)2
1L

1000mL

0٫1molNaOH

1L

1molFe(OH)2

2molNaOH

90gFe(OH)2

1molFe(OH)2
(OH)2

?mo ⇒ M = ⇒ 0٫1 = ⇒ x = 0٫02molNaOH

n(مول)

v(لیتر)
xmol

0٫2L
lNaOH

?gFe(OH = 0٫02mo × × = 0٫9)2 lNaOH

1molFe(OH)2

2molNaOH

90gFe(OH)2

1molFe(OH)2

gFe(OH)2

( OH)C2H5

کاربرد

حلال در تھیھ مواد دارویی، آرایشی و بھداشتی

حلال چربی، رنگ ھا و انواع لاک ھا

حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده رنگ (تینر)

μ(D)

> 0

> 0

≈ 0

فرمول شیمیایی

OC 2H6

OC 3H6

C 6H14

نام حلال

اتانول

استون

ھگزان

∗(μ > 0)(μ ≃ 0)

20km ⇒ 20 × 250g C 20 × 250 × 365 × 800 × kg− →−−
روزانھ

O2 − →−−−
در یک سال

10−31

= 146 × kg C104
O2

= ⇒ x = 40000
146 × kg C104

O2

365 × 10−1

x
درخت

1

ClO−
3PO

3−
4NO−

3CN −MnO
2−
4

} ⇒ 14 + (−8) = 6= جمع جبری بار یون ھا8−
= جمع تعداد اکسیژن ھا14
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 211

با ایزوتوپ هاي داده شده، امکان تشکیل  اکسید با جرم مولی هاي متفاوت وجود دارد: 

 

  سبک ترین 

  سنگین ترین 

 

 212

، برابر  است.  تعداد نوترون ها در هر اتم 

 همچنین تعداد الکترون ها در هر واحد  برابر  می باشد. 

پاسخ درست هریک از پرسش ها، به صورت زیر است:   213

) بیشتر باشد.  آ)  - عدد اتمی عنصر موردنظر باید دو واحد از گاز نجیب دورة سوم (

ب)  - آرایش الکترونی اتم عنصر موردنظر به صورت روبه رو است: 

پ)  - زیرا آرایش الکترونی عنصر موردنظر به صورت:  می باشد. 

ت)  زیرا  پس:  شماره گروه 

»، فقط به نیمی از پرسش ها پاسخ درست داده شده است. در گزینۀ «

بررسی گزینه هاي نادرست:   214

) این عنصر داراي  الکترون ظرفیت می باشد. 

) در آرایش الکترونی آن  و  وجود دارد، پس داراي  الکترون با  می باشد. 

) لایۀ چهارم گنجایش  الکترون دارد؛ در حالی که این عنصر  الکترون در لایۀ چهارم دارد. ( پر نشده است.) 

 215
طبق شکل رو به رو گوگرد با شعلۀ آبی می سوزد. 

یکی از فرآورده هاي سوختن زغال سنگ، گوگرد دي اکسید می باشد.

 216

ساختار لوویس ترکیب هاي  و  به صورت زیر است:

 

از آن جا که گاز اکسیژن فقط از تجزیۀ  به دست می آید می توان نوشت:   217

 

 

  

4

M O M O24 g16 و 24 g18 M O M Oو 25 g16 و 25 g18

= Mg O = 4024 +16MgO

= Mg O = 4325 +18MgO

= = 1٫075
جرم سنگین ترین

جرم سبک ترین

43
40

C = 12 + (3 × 16) = 60g ⋅ moO
2−
3 l−1

K 6٫5 = C
39
19 گرم تعداد نوترون ھای O

2−
3 تعداد الکترون ھای

K
39
1920

= 6٫5gK × × × تعداد نوترون؟=
1molK

39gK
atomKNA

1molK

20 نوترون

1atomK

10
3
NA نوترون

CO
2−
3(6 + 3(8) + 2 = 32)

?gC = × × × = 6٫25gCO
2−
3

10
3
NAe

−
1 CNA O

2−
3

32NAe−

1molCO
2−
3

CNA O
2−
3

60gCO
2−
3

1molCO
2−
3

O
2−
3

20Ar18

20

Cl : Ne]3 ⇒ × (n + l) = (3 + 1) × 5 = 2017 [10 s2 3p5
 

آخرین زیرلایھ

تعداد الکترون ھای زیرلایھ e−

4p2Ar]3 /4 4[18 d10 s2 p2

−15X = Ar]3 /4 433 [18 d10 s2 p3= 3 + 12 = 15

1

14

33d104d1020l = 2

432184f

SO2N ClO2

S ⇒ − =O2 : O
⋅⋅

⋅⋅
S
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

N Cl ⇒: =O2 Ö N

|

: O :
⋅⋅

− l :C̈
⋅⋅

KClO3

2KCl (s) 2KCl(s) + 3 (g)O3 −→
Δ

O2

CaC CaO(s) + C (g)O3 −→
Δ

O2

?g KCl = 20L ×O3 O2
1٫4gO2

1LO2

× ×
1molO2

32gO2

2molKClO3

3molO2

× ≃ 71٫46gKCl
122٫5gKClO3

1molKClO3
O3
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، پایداري ایزوتوپ ها به نیم عمر گزینه هاي  و  نادرست است زیرا به جاي کلمات «فقط» یا «همه» باید از کلمۀ «اغلب» استفاده کرد. دربارة گزینۀ   218
آن ها بستگی دارد، مثلاً هیدروژنِ سبک تر، پایدارتر است ولی لیتیمِ سنگین تر، پایدارتر از لیتیم سبک تر است. 

همان طور که مشاهده می کنید در ساختار لوویس  ، اتم مرکزي فاقد جفت الکترون ناپیوندي است.   219

Sb
SbCl

Cl
Cl

Cl

Cl

2_

و

_

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Sb
Cl Cl

Cl

SbCl

Cl

Cl

_

و و
Cl

عبارت هاي (آ) و (ب) درست هستند.   220
بررسی عبارت هاي نادرست: 

پ) هر مولکول اوزون در اثر برخورد پرتوهاي پرانرژي فرابنفش، به یک مولکول اکسیژن و یک اتم اکسیژن تبدیل می شود. 
ت) رنگ قهوه اي هواي آلودة کلان شهرها به خاطر وجود گاز نیتروژن دي اکسید است. 

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  است رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ ها، نسبت گفته شده  221

برقرار نیست، مثلاً در عنصر ناپایدار تکنسیم  ، این نسبت کمتر از  است. 

) شمار الکترون هاي لایۀ آخر با شمار الکترون هاي ظرفیتی یکسان نیست زیرا در این عناصر زیرلایۀ  از لایۀ قبل جزء لایۀ 222  تنها در عنصرهاي ( و 

ظرفیت می باشد. در همه این عناصر، بیرونی ترین زیرلایه بیش از  درصد حداکثر گنجایش خود، الکترون دارد. زیرا آرایش الکترونی اتم هاي  ،  ،  ،  و  به ترتیب به

 ختم می شود.

اگر اکسیدهاي فلزي (مانند اکسید و منیزیم اکسید) در آب حل شوند، محلول خاصیت بازي  پیدا می کند و اگر اکسیدهاي نافلزي مثل اکسید  223

کربن (ذغال)، گوگرد به فسفر در آب حل شوند، محلول خاصیت اسیدي  پیدا می کند.  
 224

  

ابتدا باید ببینیم که چند گرم از  گرم ماده  می تواند در  گرم آب حل شود. لذا باید از روي درصد جرمی محلول  مشخص کنیم که چند گرم  225
حل شونده در چند گرم ماده حل شده است. 

وقتی می گوییم درصد جرمی یک محلول برابر  درصد می باشد معنایش این است که  گرم حل شونده در  گرم محلول آن وجود دارد یا به عبارتی  گرم حل شونده در  گرم حلال
حل شده است. 

 

 حال با توجه به این مطلب می توان محاسبه کرد که در  گرم آب چند گرم حل شونده حل می شود و از روي آن جرم محلول را به دست آورد. 

 گرم حل شونده  می تواند در  گرم آب حل شود. یعنی: 

 

 (پس از  گرم ماده  فقط  گرم در  گرم آب حل می شود و بقیه ته نشین می شود.)

گزینه  درست:   226

 

CaCO3 جرم = − KCl = 300 − 71٫46 = 228٫54gجرم مخلوط O3 CaCجرم = × 100O3 درصد جرمی
CaCO3 جرم

جرم  مخلوط
= × 100 = %76٫18

228٫54
300

(1)(2)(3)

SbCl−6

( )O2(O)

1٫5

Tc)(
99
431٫5

ScCod

50ScNeCoBrO

2 , 4 , 4 , 2 , 4p4 p5 s2 p6 s2

(pH > 7)

(pH < 7)

= + ⇒ =P2 P1
25

100
P1 P2

5
4
P1

= ⇒ =P1V1 P2V2 P1V1
5
4
P1V2

= ⇒ =
V2

V1

4
5

V2
4V1

5

= × درصد تغییر حجم4
ΔV

V1
= × 4

−V2 V1

V1
=

−
4V1

5
V1

V1

× 4 ⇒ × 4 = −%20
( − 1)4

5
V1

V1

−1
5

80A60A

20201002080

= جرم محلول+ جرم حل شونده جرم حلال

100 = 20 + x → x = 80g

60
gآب

80

60

A g

20

x = = 15g60×20
80

15A60

75g = 15 + 60 = جرم محلول

80A1560

1
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = aθ + b

b = = عرض از مبدأ0٫02

a = = = 0٫004
−S2 S1
−θ2 θ1

0٫04−0٫02
5−0

⇒ S = 0٫004a + 0٫02
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 گزینه  درست: همان طور که جدول نشان می دهد با افزایش دما میزان انحلال در حال افزایش است پس انحلال این ماده گرماگیر است. و همچنین این ماده گاز نمی تواند باشد زیرا میزان انحلال
گازها با دما رابطه عکس دارند. 

گزینه  نادرست: باید ببینیم  مول  چند گرم است.  

 

 در دماي  درجه طبق جدول اگر  گرم  را در  گرم آب حل کنیم. یک محلول سیرشده به دست می آید. پس چون  است حتماً این محلول فراسیرشده خواهد بود و نمک
اضافی رسوب خواهد کرد.

 گزینه  درست: چون انحلال این ماده گرماگیر است پس هر محلول سیرشده اي را که گرم کنیم آن محلول در دماي بالاتر سیرنشده خواهد شد. 

 227

  

  

عبارت هاي پ و ت نادرست اند.   228
پ)آرگون، سومین گاز فراوان هواکره و کربن در اکسید، چهارمین گاز فراوان هواکره است. 

ت) روند تغییرات دما در هواکره نامنظم است و ابتدا کاهش، سپس افزایش و دوباره کاهش می یابد. 

درمورد عبارت ب، دقت کنید که نقطۀ جوش اکسیژن و آرگون به ترتیب  و  است. 

عبارت هاي (آ)، (پ) و (ت) درست اند.   229
بررسی عبارت نادرست: 

ب) اغلب گازهایی که در هواکره وجود دارد، نامرئی هستند. 

 230

 براي تشکیل جدول فوق، حالت هایی را می نویسیم که اختلاف  و  برابر با  الکترون است. سپس می بینیم که حالت هاي  و  وجود خارجی ندارند. زیرا در یک اتم خنثی

نمی تواند قبل از این که زیرلایۀ  شروع به پر شدن کند، الکترون وارد  شود، پس آرایش  براي یک اتم خنثی غیرممکن است، هم چنین حالت  هم غیرممکن است، زیرا

زیرلایۀ  بعد از  در صورتی می تواند تک الکترونه باشد که قبل آن  و یا  باشد، نه 

عبارت هاي (آ) و (ب) نادرست اند.   231
آ) 

 

 ب) در لایه سوم، سه زیر لایه با اعداد کوانتومی فرعی  و  وجود دارد.
پ)  

   

 ت) 

 

2

30٫1x

?g = 0٫1molx × = 4g
40gx

1molx

200٫1x1004 > 0٫1

4

MKOH =
0٫5

0٫112
= 4٫46

mol

L

KOH درصد جرمی=
KOH جرم

جرم محلول

= 0٫5molKOH × = 28gKOH?gKOH
56gKOH

1molKOH

= 112g + 28gKOH = 140gجرم محلول آب

aدرصد جرمی = × 100
28

140
= 20%

− c183∘
− c186∘

ردیف

1
2
3
4

تعداد الکترون با
n = 4

0
1
2
7

تعداد الکترون با
n = 3

11
12
13
18

آرایش الکترونی

3 3 3 4s2 p6 d3 s0

3 3 3 4s2 p6 d4 s1

3 3 3 4s2 p6 d5 s2

3 3 3 4 4s2 p6 d10 s2 p5

×

×

✓

✓

n = 3n = 411(1)(2)

4s3d3 4d3 s03 4d4 s1

sd3d53d10!3d4

⇒ 18 > 2 × 8
= گنجایش الکترونی ھر لایھ2 n2

= 2 × = گنجایش الکترونی لایھ سوم18 32

= 2 × = گنجایش الکترونی لایھ دوم8 22

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

1, 02

= 4l + گنجایش الکترونی ھر زیرلایھ2
l = 3 = (4 × 3) + 2 = گنجایش الکترونی زیرلایھ با14

= 2 × = گنجایش الکترونی لایھ دوم8 22

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
→ 14 > 8

: l = عدد کوانتومی فرعی پنجمین زیرلایھ4
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 232

 

   

بررسی گزینه ها:   233

 :« گزینۀ «

 

 :«   گزینۀ «

 

 

 :«  گزینۀ «

 

 

 :«  گزینۀ «

 

 

برخی کشاورزان براي افزایش بهره وري خاك، به آن آهک  اضافه می کنند. اسکلت مرجان ها نیز آهکی است.    234
بررسی سایر گزینه ها: 

) در صنعت براي تهیۀ سولفوریک اسید، ابتدا گوگرد را به  تبدیل می کنند.  

) سوختن واکنشی سریع است که در آن بخشی از انرژي شیمیایی ماده به صورت گرما و نور آزاد می شود.  

)  باران معمولی نیز داراي مقادیري  و  کمتر از  است، اما در باران اسیدي نیتریک اسید و سولفوریک اسید به صورت حل شده وجود دارد.  

» مس  کربنات است و بقیۀ نام ها درست اند.  نام ترکیب گزینۀ «  235

   

= (4 × 4) + 2 = گنجایش الکترونی18

2Al(s) + 3Ca(OH (aq) → 2Al(OH (aq) + 3Ca(s))2 )3

?g Al = 4g Ca×
1mol Ca

40g Ca
×

2mol Al

3mol Ca
× = 1٫8g Al

27g Al
1mol Al

1

S + 8HIH2 O4 → S + 4 + 4 OH2 I2 H2

= مجموع ضرایب فراورده ھا9

2

2C (P + 6Sia3 O4)2 O2 → + 6CaSiP4O10 O3

= مجموع ضرایب فراورده ھا7

3

N C + 2HCla2 O3 → 2NaCl + O + CH2 O2

= مجموع ضرایب فراورده ھا4

4

SiC + 4 Ol4 H2 → Si + 4HClH4 O4

= مجموع ضرایب فراورده ھا5
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