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این دو بیت ناظر به این مفهوم است که هیچ دشمنی را نباید براساس ظاهرش قضاوت کرد؛ چراکه عنکبوت خرد و ضعیف هم با تار استوارش می تواند خطرناك  1
باشد. 

جناس  لعل و نعل   2

استعاره  دل خاك: اضافۀ استعاري 

تشبیه  همۀ تیغ و ساعد از خون مانند لعل بود. 

رهام سریع با خود و گبر به میدان رفت آنچنان که گرد و خاك تا آسمان بلند شد در این بیت از واژة تیز برداشت سرعت می شود نه عصبانیت. هم چنین بشد  3
این جا به معناي رفتن می باشد و فعل اسنادي نیست.

 4

«یکبارگی» با این املا درست است.  5

بَر (اوّل)    روي   6
بَر (دوم)    روي 

بَر (سوم)    سینه 
بَر (چهارم)    پیشوند فعل

»: تیره شدن آسمان  گزینۀ «  7

»: نور چهرة معشوق به آسمان می رود.  گزینۀ «

»: جهانگیر شدن بوي دل سوخته  گزینۀ «

» عصبانیت رستم از نحوة جنگیدن رهام را مطرح می کند که این قضیه را با طوس فرماندة میدان مطرح می کند. بیت گزینۀ «  8

باید گرگ را قبل از این که به گوسفندان مردم حمله کند، از بین برد.  «علاج واقعه قبل از وقوع باید کرد»  9

رکیب  رکاب              حجیب  حجاب              سلیح  سلاح  10

منظور از « سپهبد » سهراب است.   11

صلیح  سلیح  12

«غدر» به معناي مکر است در حالی که واژة «قدر» به معناي سرنوشت است و براي بیت مناسب است.  13

تنها در این گزینه واژه ها درست معنا شده اند.  14

در حقیقت مصراع دوم بیت مذکور طنز و تمسخر دارد.   15

مرا مادر نام مرگ تو کرد    نام مرا مرگ تو کرد.   16

 مرا پتک ترگ تو کرد. 

بررسی سایر گزینه ها:   17

): حضر (نادرست) حذر (درست) گزینۀ (

): صنان (نادست) سنان (درست)  گزینۀ (

): رحَام (نادرست) رهام (درست) گزینۀ (

این واژه در درس به همین معنا آمده است.   18

بی باره گی  بی بار گی            برگزشت  برگذشت            کارذار  کارزار  19

20  معنی صحیح واژگان در گزینۀ «4»: (بهرام : سیارة مریخ) و (طیلسان : نوعی ردا) است.

عشق و محبت الهی آدمی را از خودخواهی و نفع پرستی بیرون آورده و به ایثار و خود گذشتگی می رساند.  21

براي حرکت در مسیر هدف وجود اسوه ها و الگوهایی که راه را با موفقیت طی کرده و به مقصد رسیده اند، بسیار ضروري است. زیرا وجود این الگوها، اولاً به ما  22
ثابت می کند که این راه موفقیت آمیز است، ثانیاً می توان از تجربۀ آنان استفاده نمود و مانند آنان عمل کرد و از همه مهم تر اینکه می توان از آنان کمک گرفت و با دنباله روي از آنان سریع تر به

هدف رسید.

باقی ماندن بر عهد و پیمان خود با خدا و وفاي بر عهد، رضایت خدا را در پی دارد و شکستن پیمان، شرمندگی در مقابل او را به دنبال می  آورد؛ عهدي که ابتدا  23
بسته می شود، مانند نوزادي است که باید از او "مراقبت" شود  تا  با عهد شکنی، آسیب نبیند. 

امام علی (ع) می فرماید: «گذشت ایام، آفاتی در پی دارد و موجب از هم گسیختگی تصمیم ها و کارها می شود.»

یکی از اقدامات براي گام گذاشتن در مسیر قرب الهی و همچنین براي ثابت قدم ماندن در این راه، «محاسبه و ارزیابی» است تا میزان موفقیت و وفاداري به عهد،  24
به دست آید و عوامل موفقیت یا عدم موفقیت، شناخته شود. 

در این رابطه، امیرالمؤمنین فرمود: "زیرك ترین انسان ها کسی است که از خود و عمل خود براي بعد از مرگ حساب بکشد."
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قرآن کریم پیامبر(ص) را به عنوان الگو معرفی می کند و می فرماید «رسول خدا(ص) براي شما نیکوترین اسوه است ».   25
 اسوه قرار دادن پیامبر اکرم(ص) به این معنا نیست که ما عین او باشیم و در همان حد عمل کنیم، بلکه بدین معناست که در حد توان از ایشان پیروي کنیم و خود را به راه و روش ایشان نزدیک  تر

کنیم.

در اولین اقدام در اقدامات مربوط به گام گذاشتن در مسیر بندگی و اطاعت خدا هر قدر عزم قوي تر باشد، رسیدن به هدف آسان تر است، استواري بر هدف،  26
شکیبایی و تحمل سختی ها براي رسیدن به آن هدف ، از آثار عزم قوي است .

فعالیت هایی را که آدمی در طول زندگی انجام می دهد  ریشه در دلبستگی ها و محبت هاي او دارد و همین محبت هاست که به زندگی آدمی  جهت می دهد.  27

کلمۀ «لااله الاّ االله» که پایه و اساس بناي اسلام است، مرکّب از یک «نه» و یک «آري» است: «نه» به هرچه غیر خدایی است، و «آري» به خداي یگانه.   28
پس دین داري بر دو پایه استوار است: تولیّ (دوستی با خدا و دوستان او) و تبرّي (بیزاري از باطل و پیروان او). 

حدیث: «ما اَحَبَّ االلهَ مَن عَصاه»  بیانگر رابطۀ نافرمانی خداوند و دوستی با او «فَاتَّبِعُونِی»  مفهوم فرمانبرداري از خدا   29

خط فکري: دین داري بر دو پایه است: تولی (دوستی با خدا و دوستان او) و تبرّي (بیزاري از باطل و پیروان او) که جملۀ (لا اله الاّ االله) مصداق آن است  لا اِله   30

نفی  تبرّي  تنفر ، اِلاّ االله  اثبات  تولی  محبت. پس تبري مقدم بر تولی است؛ «نیست معبودي شایستۀ پرستش جز خدا.» 

) به ما ثابت براي حرکت در مسیر هدف، وجود اسوه و الگوهایی که راه را با موفقیت طی کرده و به مقصد رسیده اند، بسیار ضروري است؛ زیرا وجود این الگوها:   31

) از همه مهم تر اینکه می توان از آنان کمک گرفت و با دنباله روي از آنان سریع تر به هدف ) می توان از تجربۀ آنان استفاده نمود و مانند آنان عمل کرد.  می کند که این راه موفقیت آمیز است. 
رسید.

هر میزان که ایمان انسان به خدا بیشتر شود، محبتّ وي نیز به خدا بیشتر می شود؛ یعنی میان این دو رابطه تناسب برقرار است. امام سجاد علیه السلام می فرمایند  32
: «بارالها خوب میدانم هرکس لذت دوستی ات را چشیده باشد غیر تو را اختیار نکند و آن کس که با تو انس گیرد، لحظه اي از تو روي گردان نشود....»

قرآن کریم در آیۀ  سورة آل عمران می فرماید: «بگو اگر خدا را دوست دارید، از من پیروي کنید (تحبّون االله فاتّبعونی) تا خدا دوستتان بدارد و گناهانتان را  33
ببخشد و خداوند بسیار آمرزنده و مهربان است.»

پیامبر اکرم (صلی االله علیه و آله) اوقات روزانه خود را به سه قسمت تقسیم می کرد و آن قسمتی را که براي رسیدن به کارهاي شخصی اختصاص داده بود، میان  34
خود و مردم تقسیم می کرد و مردم را به حضور می پذیرفت و به کارهایشان رسیدگی می کرد.

کسی که راه سعادت را شناخته، با خداي خود پیمان می بندد که آنچه را خداوند براي رسیدن به این هدف مشخّص کرده، انجام دهد و خداوند را خشنود سازد  35
(عهد بستن با خدا). ما هر شب باید کارهاي خود را محاسبه و ارزیابی کنیم (محاسبه و ارزیابی).

سرنوشت ابدي انسان ها بر اساس اعمال (رفتار) آنان در دنیا تعیین می شود. هدف خلقت انسان ها رسیدن به قرب اوست و در حقیقت، او محبوب و مقصود و  36
هدف اصلی زندگی ماست. هرکس این هدف را دریابد و زندگی خود را در مسیر این هدف قرار دهد، در دنیا زندگی لذت بخش و مطمئن و در آخرت رستگاري و خوشبختی ابدي را به دست

خواهد آورد. 

براي حرکت در مسیر هدف وجود اسوه و الگوهایی که راه را با موفقیت طی کرده و به مقصد رسیده اند، بسیار ضروري است. زیرا وجود این الگوها، اولاً به ما ثابت  37
می کند که این راه موفقیت آمیز است ثانیاً می توان از تجربۀ آنان استفاده نمود و مانند آنان عمل کرد و از همه مهم تر اینکه می توان از آنان کمک گرفت و با دنباله روي (پیروي) از آنان سریع تر به

هدف رسید. 

امام کاظم (ع) می فرماید:« خدایا می دانم بهترین توشۀ مسافر کوي تو عزم و اراده اي است که با آن خواستار تو شده باشد.» این کلام با اولین اقدام یعنی تصمیم و  38
عزم براي حرکت در مسیر قرب الهی ارتباط مفهومی دارد.

موارد الف و ج به درستی بیان شده است.   39
بررسی نادرستی سایر گزینه ها: 

ب) ایمان به خدا نه (پیروي و اطاعت از خدا)  صداقت در دوستی خدا 

د) عاشق خداوند نه (برخی مردم که همتایانی را به جاي خدا دوست می دارند)  یحبونهم کحب االله 

امام صادق (ع) در روایتی می فرماید: «لباس نازك و بدن نما نپوشید، زیرا چنین لباسی نشانۀ سستی و ضعف دینداري فرد است.»   40

عبارت دانش را بجویید گرچه در چین باشد با گزینه ي  مطابقت دارد که آمده است: «طلب دانش بر هر مرد و زن مسلمان واجب است»   41
در صورتی که هیچ ارتباطی با گزینه هاي دیگر ندارد. 

گزینۀ  دانش در خردسالی همچون نقش در سنگ است. 

گزینۀ  گفتن «نمی دانم» نیمی از دانش است. 

) که شعر فارسی است هیچ ارتباطی با متن فوق (سوال) ندارد.  گزینۀ  گزینۀ (

زیرا «هِیَ مستتر» در «تؤَُدِّبُ» فاعل و «وَلَدَ» مفعولٌ به است، گزینه هاي دیگر هیچکدام مفعولٌ به ندارند.  42

بررسی سایر گزینه ها:   43

گزینه ي   هذِهِ الأضواءُ «این نورها»، «الأضواءُ» تابع هذِهِ است، مشارٌالیه با اسم اشاره در حکم یک کلمه است. 
أعماق محیط: نادرست است «المحیط» یعنی اقیانوس / البکتیریا: اسم مفرد است /  تنبَعثُ: فرستاده می شود. 

گزینه ي   این پرتوها را، که به صورت مفعول ترجمه شده نادرست است / هذِهِ الأضواء: مبتدا است – تنبعث نیز مانند گزینه ي  نادرست ترجمه شده است / المحیطات جمع مؤنث سالم است
یعنی اقیانوس ها. 

گزینه ي   المحیطات: اقیانوس ها / تنبعث: فرستاده می شود، در صورتی که به صورت فعل ماضی ترجمه شده است.  

) نیز فعل به درستی ) که مضارع است نادرست است. در گزینه ي ( فعل اِسْتَخْرَجَ فعل ماضی است، پس مجهول آن هم باید ماضی باشد، پس گزینه ي ( و   44
مجهول نشده است. 

ترجمه ي صحیح: «دیروز تیم برنده مان را تشویق کردیم.»  45
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زیرا در این گزینه  «عَنْ و مِنْ»  حرف  جرّ  می باشد.  46

در گزینۀ  (عن)، در گزینۀ  (ب) و در گزینۀ  (الی) حرف جر است.  47

48  لمّا عَزَمْتُ:  زمانی که تصمیم گرفتم / أنْ أشْکُرَ: که سپاسگزاري کنم، تشکر کنم /  مُنْقذي:نجات دهندة من 
 رَأیتُ دُلفیناً:دلفینی را دیدم /  یَقْفِزُ:می پرد، می جهد (به دلیل اینکه بعد از فعل ماضی آمده است و به عنوان یک جملۀ وصفیه است. «ماضی استمراري» معنی می شود «می پرید، می جهید») /  قُرْبی:

نزدیک من / فی الماءِ بِفَرَحٍ:در آب با شادي

»: لِسانُ: مبتدا (مضاف) / القطِّ: مضاف الیه / مَملوءٌ: خبر (که به چیزي اضافه نشده است و مضاف سؤال عبارتی را خواسته که در آن خبر، مضاف نباشد، در گزینۀ «  49
نیست). 

تشریح گزینه هاي دیگر: 

»: قُبورُ: خبر (مضاف) / الأسرارِ: مضاف الیه  گزینۀ «

»: خَلقُ: خبر (مضاف) / اللهِّ: مضاف الیه  گزینۀ «

»: قُربُ: خبر (مضاف) / مَنزلِ: مضاف الیه  گزینۀ «

تشریح گزینه هاي دیگر   50

»: «دیوار خانه اي قدیمی»  گزینۀ «

»: «مجالَسۀ: هم نشینی»  گزینۀ «

»: «... زیرا آن، نور قلب هاست!»  گزینۀ «

در گزینۀ  «اَنتَْ الذّي» تو کسی هستی، به درستی ترجمه نشده است (الذّي ترجمه نشده است).   51

در گزینۀ  «هذا الذّل» این خواري، درست ترجمه نشده است در گزینۀ  «إلی ما تحبهُّ»، «به آنچه دوست داري آن را» درست ترجمه نشده است. 

«بَعضُ» مبتدا است که در ابتداي جمله آمده است.   52

ترجمۀ عبارت: «بعضی از حیوانات در انتهاي بدنشان «دم» دارند.»   53

) زخم  ) نور /  ) روغن /  ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

«پروردگارا به من دانش عطا کن و مرا به نیکوکاران ملحق کن.»   54
یادمون باشه: فعل « ألْحَقَ » با حروف اضافه «بـ» می آید.

» دو کلمه اشتباه ترجمه شده اند. »  گزینۀ « » مُنتقِدین نجات یافتگان ترجمه شده است؛ در صورتی که اسم فاعل است. در  گزینۀ « در  گزینۀ «  55

ترجمۀ عبارت: «ذوالقرنین» به عدالت حکم کرد؛ پس زندگی مردم اصلاح شد.»   56
ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

) مورد قبول واقع نشد.  ) پیدا شد /  ) خراب شد / 

در گزینۀ  فعل «خُلِقَ» مجهول است و فاعل ندارد، الإنسان نائب فاعل است.   57

: انسان ضعیف خلق شده است.  ترجمۀ گزینۀ 
در گزینه هاي دیگر: 

) الحْقُّ فاعل هستند.  ) البیتُ و  ) الطِّفلُ،  
ترجمۀ گزینه ها:  

) کودك آب را نوشید. 

) خانه سوخت و مردم فرار کردند. 

) حق آمد و باطل نابود شد. 

» با این مفهوم هماهنگ تر است. ترجمۀ عبارت سؤال این است که «هرکس چیزي را بخواهد و تلاش کند، (آن را) می یابد!» که بیت گزینۀ «  58

قَ: فعل مجهول + الناسُ: نایب فاعل + الرحمۀ: مفعول به دوم) اگر فعل هاي دو مفعولی مجهول شوند، فقط مفعول به اول آنها به نایب فاعل تبدیل می شود ولی (ذُوِّ  59
مفعول به دوم آنها به همان صورت (منصوب) باقی می ماند! 

): (یُذیقُ: فعل معلوم + هم: مفعول به اول + بعضَ: مفعول به دوم) (عملوا: واو، فاعل به صورت ضمیر بارز)  بررسی گزینۀ (

): (یُجانِب: فعل معلوم + اصدقاءَ: مفعول به منصوب) (فاعله یرجع الی: مَن) ( حتّی یَصِلَ: فعل معلوم)  بررسی گزینۀ (

): (یُغیّره: فاعل: المال + ه: مفعول به منصوب)  بررسی گزینۀ (

در این گزینه (یحبّون) خبر است و از نوع (فعل) می باشد.   60
سایر گزینه ها: (مسلّطون، مَن، تلمیذة) خبر هستند که از نوع (اسم) می باشند.

 61
معنی جمله: در این شهر براي جوانان سرگرمی زیادي وجود ندارد. فقط یک سینما موجود می باشد. 

)  تجربه )  سرگرمی                       )  ترتیب                       )  تکلیف                   

 62
املاي صحیح گزینه ها:

 b. international airports
 d. go on a vacation

 a. traditional ceremonies
   c. summer activities
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رویا یک نامه براي پست کردن به من داد.   63
 must نباید فراموش کنم که آن را پست کنم. اجبار یا عدم اجبار انجام کار با استفاده از فعل کمکی

می توانی کمکم کنی این کیف را جابه جا کنم. لطفاً خیلی سنگین است.    64
 can توانایی یا عدم توانایی یا درخواست براي توانایی با استفاده از

شما نباید در امتحانت این همه اشتباه داشته باشی. قبول نخواهی شد.    65
اگر جمله اجبار یا عدم اجبار داشته باشد از فعل کمکی must استفاده می شود.  

 66
go on a trip / travel / ... 

ما سفر یک روزه با قطار به پاریس داشتیم و برج ایفل را دیدیم.  
جاي خالی اول یک اصطلاح و در قسمت دوم by train یا on the train صحیح می باشد. 

 67
معلم چیزي را روي تخته نوشت.  

روي سطح دو بعدي معمولاً از on استفاده می کنیم.
 on the map
on the wall

  on the board

من کم ترین علاقه را به فصل پاییز دارم. اما برادرم آن را بسیار دوست دارد.   68
a: زیبا             b: جالب - عالی              c: جالب                 d: مورد علاقه 

بسیاري از افراد جوان اوقات فراقتشان را با بازي هاي کامپیوتري می گذرانند.    69
a) مدرسه             b) مناسب               c) زمستان              d) فراقت – آزاد 

a: بیمارستان    b: بهار    c: فرودگاه    d: ایستگاه  70

«هر سال، زائران بسیاري به کشورمان می آیند تا از شهرهاي مذهبی مانند مشهد بازدید کنند.»   71

) اهرام  ) آژانس ها                     ) زائران            ) پروازها         

آن ورزشکار معروف در یک شهر کوچک در  سپتامبر سال  متولد شد.   72

) از حرف اضافۀ on استفاده می کنیم.  براي روزهاي خاص (در این جا  سپتامبر سال 

ترجمۀ جمله: والدین تحت یک تعهد قانونی براي آموزش فرزندانشان هستند.   73
معنی گزینه ها: 

) انتقال  ) مقصد            ) تعهد             ) اطلاعات          

ترجمۀ جمله: او همیشه رك و صادق است، اما هرگز گستاخ نیست.   74
معنی گزینه ها: 

) ظالم  ) گستاخ            ) صبور             ) باادب          

ترجمه جمله: اجتماعاتی که زبان و فرهنگ مشترکی دارند، ارتباط خوبی با یکدیگر دارند.   75
معنی گزینه ها: 

) جذابیت  ) مراسم            ) ملت             ) فرهنگ          

اگر یاد نگیرید هنگامی که جوان هستید مثبت فکر کنید ممکن است هرگز یاد نگیرید.   76

) باید 

) ممکن بودن 

) هستند 

) باید 

توضیح: با توجه به معنی جمله، فقط گزینۀ  که امکان انجام کاري را بیان می کند می تواند پاسخ درست باشد. 

آن دختر کوچک جلوي آینه نشست و موهایش را با دقت شانه کرد.   77
1) نزدیک 

2) (با to) نزدیک 
3) (با of) روبروي 

4) دور
توضیح: حرف اضافۀ «in front of» به معنی «روبروي» را به  خاطر بسپارید. 

من دلیلی براي منتظر ماندن براي او نمی بینم، او احتمالاً نمی آید.   78
1) به  آرامی 
2) به راحتی 

3) احتمالاً 
4) بی رحمانه 
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79  این روزها، دوست من، مایک نولان، از احتمال بازي در تیم اصلی انگلیس بسیار هیجان زده است. 
1) ملیت 

2) سخاوت 
3) شخصیت 

4) احتمال 

 80
اندرو در ایستگاه رادیویی محلی کار می کند، بنابراین براي همۀ سینماهاي منطقه مجوز رایگان دریافت می کند.

1) اهلی، داخلی
2) ساکت

3) تاریخی
4) محلی

می دانیم سهمی متقارن است و طول رأس سهمی در وسط ریشه ها قرار دارد و محور تقارن نیز از رأس می گذرد:   81

باتوجه به نقطه ي رأس و   داریم:   82

 

اگر عرض مستطیل را  فرض کنیم، مطابق شکل مساحت مستطیل    است. پس سهمی به معادلۀ   را در نظر می گیریم.  83

 

  

88 2x-

xx

عرض نقطۀ رأس سهمی  بیشترین مساحت ممکن است، بنابراین: 

)  است، پس خط   محور تقارن آن است. مختصات نقطه ي رأس  (  84

 محور تقارن   

رأس سهمی روي خط    است، یعنی    خط تقارن آن است.   85

پس معادله ي سهمی به صورت    است. 

 86

ابتدا ریشه ها را بدست می آوریم.  87

ریشه ي    صفر است و چون زیر رادیکال به فرجه ي زوج، عدد منفی تعریف نمی شود پس اعداد کوچکتر از صفر عبارت را تعریف نشده می کنند و جزء جواب نیستند. 
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 88

 89

 90

 91

  : جواب کوچک

براي داشتن ریشه ي مضاعف باید  باشد، بنابراین:   92

 93

دو عدد متوالی را  و  در نظرمی گیریم: 

 مجموع دو عدد

با توجه به گزینه ها، گزینه ي  صحیح است.

 94
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براي داشتن ریشۀ مضاعف باید  باشد، بنابراین:   95

 : معادله
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 96

   

 اگر  ، هر دو طرف نامعادله برابر صفر شده و مجموعه جواب نامعادله برابر تهی می شود پس  است. 

 97

 

 با توجه به جدول می توان تشخیص داد که عبارت  باید از درجه اول باشد (زیرا فقط داراي یک ریشه است و علامت عبارت در طرفین ریشه عوض می شود.) پس الزاماً  یعنی

 از طرفی چون باید به ازاي مقادیر کوچک تر از ریشه، علامت عبارت مخالف علامت ضریب  باشد، پس باید  باشد که چون  طبیعی است فقط می تواند برابر  باشد، یعنی

، پس عبارت به شکل کلی  خواهد بود و چون  ریشۀ عبارت است، پس باید  باشد، یعنی داریم:  

    

 98

 این عدد در معادلۀ  صدق می کند: 

  

ضریب جملۀ درجه اول باید منفی باشد، پس:   99

 

 ضمناً عدد یک ریشۀ این عبارت است: 

. بنابراین:   اگر  و  آن گاه   100

 

 

 

 بنابراین مجموعۀ جواب هاي نامعادله بازة  است و در نتیجه: 

 

فرض کنید طول ضلع مکعب میانی برابر  باشد. در این صورت حجم آن برابر  است. پس:   101

 

 از طرف دیگر مساحت کف مکعب میانی برابر  است. پس: 

 

 چون  تقریباً با  برابر است، پس  تقریباً با  برابر است. پس مساحت کف مخزن میانی بین  و تقریباً  است و نمی تواند  باشد. 

ابتدا نامعادلۀ  را حل می کنیم:   102

   

 اکنون نامعادلۀ  را حل می کنیم. 

  

 بنابراین باید داشته باشیم: 
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در عبارت  ضریب  و  هر دو منفی است. پس این چندجمله اي همواره منفی است. بنابراین می توانیم طرفین نامعادله را در این عبارت  103
ضرب کنیم و جهت نابرابري را عوض کنیم. یعنی نامعادله به صورت زیر درمی آید: 

  

،  و  نیست.   ،  پس مجموعۀ جواب هاي نامعادله به صورت  است که شامل اعداد صحیح 

 104

  

 

، داریم:   با توجه به اینکه 

 

در کل  عدد طبیعی براي  وجود دارد.  

نمودار تابع هاي  و  به صورت مقابل است.    105

 

واضح است که نمودار تابع  در بازة  پایین تر از نمودار تابع  است. پس کافی است مقدار  را معلوم کنیم. 

  

 پس  و  و در نتیجه 

دریچه هاي دولختی و سه لختی از طریق تارهاي پیوندي به ساختارهاي داخل بطن ها متصل می شوند، خود قلب ماهیچه است دریچه ها هم توسط تارهاي پیوندي  106
به ماهیچه قلب متصل است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

):  دریچه هاي میترال و سه لختی از برگشت خون به دهلیزها جلوگیري می کنند.  گزینۀ (

):  تغذیه قلب از انشعاب آئورت انجام می شود، که مربوط به گردش خون عمومی است. (رگ هاي اکلیلی)  گزینۀ (

):  ساختار دریچه ها به بازوبسته شدن دریچه ها کمک می کند.  گزینۀ  (

⎧

⎩
⎨
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= 14
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= −10
B − 2
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{ ⇒
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⎧

⎩
⎨
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7
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1
2
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2
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(x − 6)x3
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ریشھ ھا:

⎧

⎩
⎨
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x =
25
2
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2

x ≤ 80
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تا5
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تعداد68=80−13+1:

73x

fg

g(x) = − + 2x + 8 = −( − 2x − 8) = −(x − 4)(x + 2)x2 x2

f(a, 4)ga

f(x) = g(x) → − 4x = − + 2x + 8x2 x2 2 − 6x − 8 = 0 → − 3x − 4 = 0x2 x2 → (x + 1)(x − 4) = 0

x = −1, x = 4

a = −1b = 4a − b = −5
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دهلیز چپ

بزرگ سیاهرگ زیرین

سرخرگ ششی

سیاهرگ هاي ششی

بطن راستبطن چپ

دهلیز راست

سیاهرگ هاي ششی

موارد (ج) و (د) نادرست است و موارد (الف) و (ب) درست   107
گرة اول گرة سینوسی - دهلیزي در دیوارة پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد. این گره، بزرگ تر و شروع کنندة پیام هاي الکتریکی است براي همین به آن پیشاهنگ

یا ضربان ساز می  گویند. 
آب به روش اسمز و بدون صرف انرژي زیستی جابه جا می شود. مولکول گلوکز و آمینواسیدها توسط بازجذب فعال در کلیه جابه جا می شوند. بعضی از داروها با  108

فرآیند ترشح وارد گردیزه می شوند نه همۀ آنها.
پودوسیت ها، سلول هاي پوششی خاصی هستند که با کلافک در تماس هستند و دیوارة درونی کپسول بومن را تشکیل می دهند.   109

عبارت هاي الف و پ کاملاً درست هستند. (باتوجه به شکل زیر  مشخص است که سرخرگ وابران شبکۀ مویرگی دور لوله اي را می سازد که اطراف لوله هاي  110
پیچ خورده و قوس هنله قرار دارد.) 

ايشبکه دور لوله

سرخرگ آوران

سرخرگ وابران

انشعابی از
سیاهرگ کلیه

 
 بررسی سایر عبارت ها: 

عبارت ب) سرخرگ وابران در اطراف لوله هاي پیچ خورده و قوس هنله، شبکه مویرگ دور لوله اي را می سازد. از به یکدیگر پیوستن این مویرگ ها به هم، سیاهرگ هاي کوچکی پدید می آیند که
سرانجام سیاهرگ کلیه را می سازد که این سیاهرگ، خون را از کلیه بیرون می برد. 

عبارت  ت) منشأ شبکۀ مویرگی اول، سرخرگ آوران است. 

غشاي پایۀ مویرگ هاي کلافک، در حدود  برابر ضخیم تر از غشاي پایه در سایر مویرگ هاست و از خروج پروتئین هاي پلاسما جلوگیري می کند.  111
فراوان ترین مادة آلی ادرار اوره و فراوان ترین مادة معدنی ادرار آب است.  112

کپسول بومن فقط با گلومرول در ارتباط هست و  گزینۀ دیگر فقط با شبکۀ مویرگی دور لوله اي در ارتباط هستند.   113
بررسی سایر گزینه ها:   114

): تنظیم قند خون به عهده ي کبد و هورمون هایی است که به آن کمک می کنند.   گزینۀ (

): از وظایف کلیه، متعادل نگه داشتن آب در بدن است، یعنی تعادل فشار اسمزي نه کاهش یا افزایش آن.  گزینۀ (

): هورمون هاي بدن، همگی توسط کلیه تنظیم نمی شوند.  گزینۀ (
جدایی کامل بطن ها در پرندگان، پستانداران و کروکودیل ها  با دیوارة جدا کننده است.  115

موارد (الف)، (ب) و (د) کاملاً درست  است.  116
مورد ج) نادرست، خون تصفیه شدة آبششی از طریق سرخرگ پشتی، به تمام بدن می رسد. 

بطن
سرخرگ شکمی

مخروط سرخرگی
آبشش

سیاهرگ شکمیسینوس سیاهرگی

مویرگ آبششی

دهلیزسرخرگ پشتی
مویرگ هاي عمومی بدن

 
تنظیم دماي بدن، جلوگیري از هدر رفتن خون، انتقال هورمون ها از وظایف خون است.   117

فعالیت یاخته هاي بدن، از وظایف یون هاي پتاسیم و سدیم است. 
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منافذ یاخته اي

یکی از کارهاي سرخرگ ها، حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت آن در همین رگ ها می شود.  118

سه گزینۀ اول، از عوامل بالابرندة فشار خون هستند، اما ورزش و تحرك، تعدیل کننده و پائین آورندة فشار خون است. عوامل مختلفی می تواند روي فشار خون  119
اثر بگذارد. مانند: چاقی، تغذیۀ نامناسب (مصرف چربی و نمک زیاد)، دخانیات، استرس (فشار روانی) و سابقۀ خانوادگی (ژنتیک) ورزش هاي هوازي (در بدن آرام، شنا موجب تشدید ضربان قلب و

سرعت تنفس می شود و باعث کاهش فشارخون می شوند.

نکته: سیاهرگ ها با داشتن فضاي داخلی وسیع و دیواره اي با مقاومت کمتر، می توانند بیشترین حجم خون را در خود جاي دهند.  120

همۀ موارد درست می باشند.   121
بررسی گزینه ها: 

الف) فقط دریچه هاي دولختی و سه لختی بوسیلۀ طناب هاي ارتجاعی به برجستگی هاي ماهیچه اي، دیوارة بطن ها اتصال دارند. 
ب) بطن ها با دریچه هاي سینی و دریچه هاي دولختی و سه لختی در ارتباطند اما دهلیزها فقط با دریچه هاي دولختی و سه لختی در ارتباطند. 

ج) دریچه هاي قلبی فاقد بافت ماهیچه اي اند، درحقیقت بافت پوششی چین خورده دریچه ها را می سازد و وجود بافت پیوندي باعث استحکام دریچه ها می شود بنابراین فاقد شبکۀ آندوپلاسمی غنی از
کلسیم اند. 

د) دریچه هاي قلبی فاقد بافت ماهیچه اند، بنابراین قادر به تولید و ذخیرة گلیکوژن نمی باشند. 

پیام بین دو سلول ماهیچه اي قلب در دهلیزها و بطن ها از محل اتصال تارهاي ماهیچه اي منتشر می شود.   122

ائوزینوفیل و بازوفیل هر دو، داراي هستۀ دو قسمتی هستند.   123
بررسی سایر گزینه ها: 

) مونوسیت هستۀ تک قسمتی دارد و گلبول قرمز بالغ فاقد هسته است. 

) لنفوسیت هستۀ تک قسمتی دارد و ائوزینوفیل هستۀ دو قسمتی دارد. 

) مونوسیت داراي هستۀ تک قسمتی است در حالی که نوتروفیل هستۀ چند قسمتی دارد. 

شکل داده شده، مویرگ منفذدار را نشان می دهد. وجود منافذ فراوان در غشاي سلول  هاي پوششی، غشاي پایه این مویرگ ها ضخیم می باشد که عبور  124
مولکول هاي درشت مثل پروتئین ها را محدود می کند. این مویرگ ها در کلیه یافت می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) دربارة مویرگ هاي  پیوسته است.  ) دربارة مویرگ هاي ناپیوسته  است./  )  دربارة مویرگ هاي پیوسته  است. / 

) دو دهلیز و یک بطن مشاهده  ) قلب چهارحفره اي در پستانداران است. در شکل ( ) نشان دهندة قلب سه حفره اي در دوزیستان بالغ و شکل ( شکل (  125

)، دو دهلیز و دو بطن وجود دارد.  می شود که بطن خون را یک بار به شش ها و پوست سپس به بقیۀ بدن تلمبه می کند، در حالی که در شکل (

دوزیستپستاندار
قلب سه حفره اي
گردش خون مضاعف

قلب چهار حفره اي
گردش خون مضاعف

موارد (الف) (ج) و (د) درست می باشند و فقط مورد (ب) به نادرستی بیان شده است.   126
بررسی موارد: 

الف) این عبارت مزیت جدایی بطن هاست. 
ب) در کروکودیل و پرندگان دیوارة بین بطن ها کامل شده است. 

ج و د) در گردش خون مضاعف خون  بار از قلب عبور می کند. به طوري که یک بار سمت راست قلب خون تیره را با فشار کم به سرخرگ هایی پمپ می کند، که به اندام هاي تبادلی می روند. این
خون پس از تبادل گازهاي تنفسی مجدداً به سمت چپ قلب بازگشته (خون روشن) و سپس با فشار بیشتر به گردش خون عمومی بدن پمپ می شود. هم چنین در سمت چپ قلب فشار خون

بالاست، که نیروي لازم براي رسیدن سریع موادغذایی و خون غنی از اکسیژن به بافت ها و جانورانی با نیاز انرژي بالا فراهم شود. 

تعداد سرخرگ هاي اکلیلی ( عدد) و تعداد سیاهرگ هاي اکلیلی (یک عدد) می باشد. در نتیجه تعداد سیاهرگ هاي اکلیلی نصف سرخرگ هاي اکلیلی است.  127

در ساختار پیراشامه، برون شامه و درون شامه لایۀ پوششی سنگفرشی ساده وجود دارد.  128

در تمام مراحل چرخۀ ضربان قلب، خون بزرگ سیاهرگ ها و سیاهرگ کرونري، وارد دهلیز راست می شود و خون سیاهرگ هاي ششی به دهلیز چپ وارد  129
می شود.

در پایان مرحلۀ انقباض (سیستول) دهلیزي، حجم خون درون دهلیزها به کمترین مقدار خود می رسد در حالی که حجم خون درون بطن ها در بیشترین مقدار  130
ممکن می باشد.

موارد (الف) ، (ب) و (ج) درست هستند و تنها مورد (د) نادرست است.  131

2

3

4

124

121

2

2

2

10

تجربی _ 30810

ام اس بوك



سرخرگ ششی

آئورت

يشگ شرخري سنيس
دهلیز چپ
سینی آئورت

(دولختی(میترال
بطن راستبطن چپ

سه لختی

دهلیز راست

دهلیزيانظباط
0/1ثانیه

استراحت عمومی
قلب

0/4ثانیه

بطنیانظباط
0/3ثانیه

بررسی موارد: 
مورد الف) با توجه به شکل، این مورد درست است.  

مورد ب) در پایان مرحلۀ انقباض (سیستول) دهلیزي، خون درون دهلیزها به بطن ها انتقال می یابد در نتیجه حجم خون در
دهلیزها کم و در بطن ها زیاد می شود. 

مورد ج) جمله با توجه به چرخۀ ضربان قلب درست می باشد. 
مورد د) در ابتداي مرحلۀ انقباض (سیستول) بطنی نه انتهاي آن 

بخش مشخص شده با (؟) در شکل، مربوط به صفحات بینابینی می باشد.   132
صفحات بینابینی در ماهیچۀ اسکلتی وجود ندارد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) وجود صفحات بینابینی باعث می شود که پیام انقباض و استراحت بتواند به سرعت در هر سلول ماهیچۀ قلبی منتشر شود. 

) در محل ارتباط ماهیچۀ دهلیزها به ماهیچۀ بطن ها، بافت پیوندي عایق وجود دارد، به طوري که در انتشار تحریک از دهلیزها به بطن ها، فقط از طریق شبکۀ هادي قلب انجام می شود، بنابراین، بین
سلول هاي ماهیچۀ دهلیز و بطن، صفحات بینابینی وجود ندارند. 

) تعداد صفحات بینابینی، بستگی به تعداد انشعابات سلول دارد. هر انشعاب حداقل یک صفحه دارد. 

شبکۀ مویرگی اول یا همان گلومرول درون کپسول بومن شکل می گیرد و قبل و بعد از آن، سرخرگ آوران و وابران قرار دارند ولی شبکۀ دوم مویرگی، اطراف  133
بخش هاي لوله مانند نفرون ها (لوله هاي پیچ خورده و هنله) شکل می گیرد که قبل و بعد از آن سرخرگ وابران و انشعابی از سیاهرگ کلیوي قرار دارد. 

بنابراین وجه مشترك این دو شبکه در این است که هردو از سرخرگ هایی کوچک، خون را دریافت می کنند.

موارد (الف) و (ج) درست می باشند.   134
بررسی موارد: 

مورد الف) خون ورودي به دهلیز چپ از شش آمده است، پس اکسیژن فراوانی دارد. 

مورد ب)  سرخرگ اکلیلی ( عدد) و  سیاهرگ اکلیلی ( عدد) داریم. بنابراین تعداد سرخرگ هاي اکلیلی دو برابر سیاهرگ اکلیلی است. 

مورد ج) سرخرگ اکلیلی (رگ خروجی از بطن چپ) مسئول رساندن  و مواد غذایی به بافت هاي قلب است. 
مورد د) پایان مسیر گردش خون کوچک انسان به دهلیز چپ وارد می شود، ولی آئورت از بطن چپ خارج می شود. 

 135
سه سیاهرگ (بزرگ سیاهرگ زیرین، زبرین و سیاهرگ کرونرى) داراى مدخل هاى ورودى به دهلیز راست هستند. صداى اول قلب طولانى تر از صداى دوم بوده و در نتیجۀ بسته شدن دریچه هاى

دولختى و سه لختی ایجاد می شود. این دریچه ها دو عدد هستند.
سرخرگ هاي خروجی از حفرات قلب، دو عدد (آئورت و سرخرگ ششى)، سیاهرگ هاي قلبى با خون روشن، چهار عدد و تعداد حفرات قلبى حاوى خون تیره دو عدد (دهلیز و بطن راست)

مى باشد.

»: ضخامت لایه ماهیچه اي بیش تر سرخرگ هاي بدن در قسمت هاي عمقی هر اندام قرار گرفته اند، در حالی که سیاهرگ ها بیشتر در سطح قرار دارند. گزینۀ «  136

:« »: این ویژگی از براي سیاهرگ هاست! گزینۀ « »: این ویژگی واس سرخرگاس ! گزینۀ « و پیوندي در سرخرگ ها به طور معنی داري (در مقایسه با سیاهرگ ها) بیش تر است. گزینۀ «
سیاهرگ ها با داشتن فضاي داخلی وسیع و دیواره اي با مقاومت کمتر، می توانند بیش تر حجم خون را در خود جاي دهند.

»: بازوفیل ها میان یاخته اي با دانه هاي تیره دارند و برخلاف مونوسیت ها که هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی دارند، داراي هستۀ دو قسمتی روي هم افتاده گزینۀ «  137

»: لنفوسیت ها هستۀ تکی گرد یا بیضی »: مونوسیت ها همانند لنفوسیت ها میان یاخته اي بدون دانه دارند، اما برخلاف آن ها داراي هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی هستند. گزینۀ « هستند. گزینۀ «

»: ائوزینوفیل ها هستۀ دو قسمتی دمبلی شکل دارند، و همانند نوتروفیل ها دارند و برخلاف بازوفیل ها که میان یاخته اي با دانه هاي تیره دارند، داراي میان یاختۀ بدون دانه هستند. گزینۀ «
میان یاخته اي با دانه هاي روشن دارند. دانه هاي روشن میان یاخته در ائوزینوفیل ها درشت و در نوتروفیل ها ریز هستند!

»: وجود صفرا براي متابولیسم ویتامین هاي  و  ضروري است. ویتامین  براي جذب »: این دانه ها کوچک و پر از ترکیبات فعال هستند. گزینۀ « گزینۀ «  138

 از روده مؤثر است.

فقط در برخی اندام ها مویرگ بدون منفذ داریم. همۀ مویرگ ها از یک لایه بافت سنگفرشی ساخته شده اند.  139

فقط موارد الف و د نادرست می باشند.   140
بررسی  موارد: 

الف) دریچه هاي دولختی و سه لختی  از مرحلۀ استراحت عمومی باز هستند. 
ب) در ساختار قلب بافت پوششی (در برون شامه و پیراشامه و درون شامه) و بافت پیوندي (در برون شامه و پیراشامه و لایۀ میانی قلب) و بافت ماهیچه اي (در لایۀ میانی قلب) و بافت عصبی در

(لایۀ میانی قلب) دیده می شود. 
ج) در لایۀ میانی قلب رگ هاي اکلیلی وجود دارند، که این رگ ها در دیوارة خود بافت پوششی سنگ فرشی یک لایه دارند و در درون شامه و برون شامه نیز بافت سنگ فرشی دیده می شود. 

د) ضخامت بافت پیوندي پیراشامه از برون شامه بیشتر است. 

1

2

3

2211

O2

1

234

1

23

4

34DKD

Ca2+
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پیراشامه

فضاي بین

برون شامه

درون شامه

برون شامه و
پیراشامه

بررسی گزینه ها:   141

»: نادرست:  و  مربوط به دیاستول عمومی و انقباض دهلیز هستند که در آن دریچه هاي دو و سه لختی متصل به طناب ارتجاعی باز می باشند.  گزینۀ «

»: درست: نقاط  و  مربوط به مرحله سیستول بطنی و دیاستول عمومی هستند. در هر دو مرحله دهلیزها در حالت استراحت بوده و خون به آن ها وارد می شود.  گزینۀ «

»: نادرست:  و  مربوط به سیستول دهلیز و دیاستول عمومی هستند.  گزینۀ «

» نادرست: در  بطن در حال استراحت و در  در حال انقباض است.  گزینۀ «

بررسی موارد:   142
مورد «الف»: نادرست: در سرخرگ ها و سیاهرگ ها هم ارز (مثلاً آئورت و بزرگ سیاهرگ زیرین). حفرة داخلی سیاهرگ از سرخرگ بزرگ تر است، ولی مثلاً اگر سرخرگ آئورت را با سیاهرگ

دست مقایسه کنیم، حفرة داخلی آئورت بزرگ تر است. 
مورد «ب» درست: ضخامت لایۀ ماهیچه اي و پیوندي در سرخرگ از سیاهرگ بیشتر می باشد. در هر دو لایۀ میانی و خارجی رشته هاي الاستیک (کشسان) وجود دارد. 

مورد «ج» نادرست: تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها با انقباض و انبساط سرخرگ هاي کوچک انجام می شود که قبل از مویرگ ها قرار دارند. 
مورد «د» درست: 

بررسی گزینه ها:   143

»: نادرست: با توجه به شکل زیر ابتدا سرخرگ هاي کوچک به رگ هاي کوچک تري تقسیم می شوند و این رگ ها به مویرگ ها تقسیم می شوند (به نانو نکته توجه شود).   گزینۀ «

مویرگی  بنداره
مویرگ

سیاهرگ کوچک

سرخرگ کوچک

»: درست: یاخته هاي مویرگ هاي ناپیوسته موجود در جگر خیلی زیاد است.  گزینۀ «

»: نادرست: با توجه به شکل، در یک نقطه فشار اسمزي و تراوشی یکسان است.   گزینۀ «

 

»: نادرست: علاوه بر مویرگ ها، رگ هاي لنفی در جذب چربی هاي گوارش یافته در رودة باریک نقش دارند.  گزینۀ «
نانو نکته ها: 

 سرخرگ هاي کوچک به رگ هاي کوچک به نام مت آرتریول تقسیم می شوند و این رگ ها به مویرگ ها تقسیم می شوند. 

 با توجه به شکل زیر، فشار اسمزي به صورت خط راست دیده می شود، زیرا عامل اصلی در ایجاد فشار اسمزي، پروتئین ها هستند و تغییر زیادي در آن دیده نمی شود؛ هر چند خروج یون ها
همراه آب آن را تحت تاثیر قرار می دهد.  

1AC

2DE

3BE

4CD

1

2

3

4

−1

−2
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افزایش  خون موجب اسیدي شدن خون می شود.   144
بررسی گزینه ها: 

»: نادرست: میزان باز جذب آب به مقدار آب بدن و تغییرات اسمزي آن بستگی دارد. مثلاً در فعالیت بدنی شدید علاوه بر افزایش  خون آب بدن نیز از طریق عرق کردن از بین گزینۀ «
می رود و حجم خون و پلاسما کاهش می یابد و باز جذب آب نیز زیاد خواهد شد. 

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

»: درست: ترشح  از مقدار اسیدي بودن خون می کاهد. افزایش  خون موجب اسیدي شدن خون می شود.  گزینۀ «

»: نادرست: میزان باز جذب بی کربنات افزایش می یابد تا  اسیدي را خنثی کند. باز جذب مواد غیر یونی نیز در لوله هاي پیچ خورده تغییري نمی کند. مثل گلوکز و اسید آمینه.  گزینۀ «
تمامی موارد نادرست اند و بررسی موارد:   145

مورد الف) محدوده اي ثابت نه نقطه اي ثابت.  
مورد ب) برخی نه، بسیاري از بیماري ها.  

مورد ج) این مورد فقط دربارة پریاخته اي ها درست است. یک باکتري که نمی تواند غلظت اطرافش را کنترل کند. 
 146

 توجه کنید که گزینه ها، نمودار  برحسب  را نشان می دهند. در نتیجه گزینه هاي  و  حذف می شوند. می دانیم که به ازاي تندي یکسان جسمی که جرم
بیشتري دارد، انرژي جنبشی بیش تري نیز خواهد داشت.

 147

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:  148

 
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:

 

 149

 150

 151

) درست است. زیرا کار نیروي وزن    چون  است،  خواهد شد، پس  است. گزینه (  152

کار نیروي اصطکاك  است و  می  شود، یعنی کار نیروي اصطکاك منفی ، زاویه  گزینه  درست است. طبق رابطه   153

است و کار نیروي شخص مثبت است زیرا    کمتر از  است و مثبت می  باشد.

CO2

1CO2

2PH

3H+CO2

4PH

vK12

W = Fd cos θ = Fd cos = 20 × 10 × = 100J60∘ 1
2

=Wmg(1)
Wmg(2)

>∣
∣Wf(2)

∣
∣

∣
∣Wf(1)

∣
∣

⇒ = + + +

= Fd cos = 20 × 5 × cos = 50JWF θF 60∘

= fd cos = 5 × 5 × cos = −25JWf θf 180∘

= 0 , = 0Wوزن Wنیروی عمودی تکیھ گاه

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
Wt WF Wf Wوزن Wنیروی عمودی تکیھ گاه

⇒ = 25JWt

= × ( ⇒ = 1 × ( ⇒ = 25J
K2

K1

m2

m1

v2

v1
)2 K2

100
10
20

)2 K2

= − = 25 − 100 = −75JWt K2 K1

= −ΔU ⇒ = −mgΔh = −2 × 10 × (−0٫4) = 8JWmg Wmg

= fd cos = 12 × 0٫4 × (−1) = −4٫8JWf 180∘

1W = fd cos θθ = 90cos θ = 0W = 0

2W = fd cos θθ180∘
cos = −1180∘

cos θ90∘
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 154

» در بازه بالا قرار ندارد.  از بین گزینه ها فقط عدد گزینۀ «

سطح هاشورخورده را مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم:   155

 

 156

می دانیم (تغییرات انرژي پتانسیل  گرانشی) 

براي هر سه گلوله: 

 
 اگر سطح زمین را مبناي پتانسیل گرانشی فرض کنیم: 

 

 چون  و  براي هر سه گلوله یکسان است: 

 

، با توجه به مشابه بودن توپ ها و ارتفاع یکسان آن ها تا زمین، کار نیروي وزن بر روي هر سه توپ یکسان است.    طبق رابطۀ 

 157

 در اینجا  تا  باید محاسبه نماییم براي لحظات  ،  ،  و  : 

 

طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی:   158

F
FN

f k

mg

θ d

v1=0 v2=20m/s

 

= F ⋅ d ⋅ cos θ = 100 cos θWF →WF

−1 ≤ cos θ ≤ 1 → −100 ≤ 100 cos θ ≤ 100 → −100 ≤ ≤ 100WF

4100 < 100  2
−−

√

= −ΔWmg Ug

= −( − )Wmg Ug
B

Ug
A

= − + = −mg + mgWmg Ug
B

Ug
A

hB hA

= −4 × 10 × 6 + 4 × 10 × 10 → = 160JWmg Wmg

: = −Δ (∗)Wmg Ug

Δ = −Ug U2g U1g

= 0 → Δ = − − mgh (∗∗)U2g Ug U1g

= −(−mgh) = mgh− →−−
∗ , ∗∗

Wmg

mh

( = ( = (Wmg)1 Wmg)2 Wmg)3

= mghWmg

F = ma → 10 = 5a → a = 2m/s2

= 0v0

4Δxt = 1st = 2st = 4st = 5s

Δx = a + t
1
2

t2 v0

→

→ Δ = 3m
Δ = × 2 × = 1mx(1)

1
2

12

Δ = × 2 × = 4mx(2)
1
2

22

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
x(1)

→ Δ = 9m
Δ = × 2 × = 16mx(4)

1
2

42

Δ = × 2 × = 25mx(5)
1
2

52

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
x(2)

= = = 3
W2

W1

F ⋅ Δx2

F ⋅ Δx1

9
3

= ΔK →Wnet

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

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

Wmg

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

1
2

202

= d cos = 0WFN
FN 90∘

= mgd cos = 0Wmg 90∘

= d = − dWfk
fk cos 180∘

  
−1

fk
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نکته مهم: رابطه  که با استفاده از آن کار نیروي وزن در جابه جایی به سمت بالا به صورت  به دست می آید فقط وقتی  159
کاربرد دارد که نیرو ثابت بماند. در مسایلی که نیرو تغییر کند از این رابطه نمی توان استفاده کرد. در حرکت موشک آبی نیز جرم موشک تغییر می کند بنابراین از روابط بالا نمی توان استفاده کرد.

و از قضیه کار و انرژي استفاده می کنیم. 

 

  

 160

 

 

 

 

  

161  الف) کار کمیتی است نرده اي و یکاي آن در  ژول است. (نادرست) 
ب) وقتی جسم روي یک سطح افقی جابه جا می شود کار نیروي عمودي سطح برابر صفر است اما همواره این طور نیست. مثلاً اگر جسم در داخل یک آسانسور متحرك باشد، نیروي عمودي سطح

کار انجام می دهد. (نادرست) 
پ) کار نیروي اصطکاك معمولاً منفی است. اما این قاعده کلی نیست. مثلاً در اتومبیلی که از حال سکون شروع به حرکت می کند، اصطکاك بین چرخ و جاده، نیروي محرکه روبه جلو تولید می کند

و کار آن مثبت است. (نادرست) 
ت) با توجه به قضیه کار و انرژي جنبشی کار برآیند نیروهاي وارد بر جسم در یک جابه جایی معین برابر تغییرات انرژي جنبشی آن است. (درست) 

پس گزینه  پاسخ تست است. 

کار نیروي وزن به مسیر حرکت بستگی ندارد و طبق رابطۀ  تنها به اختلاف ارتفاع بین ابتدا و انتهاي مسیر بستگی دارد. چون  162

نقطه هاي  و  هم ارتفاع هستند پس  پس  است. پس: 

 

با توجه به رابطۀ کار  داریم:   163

    

 پس زاویه بین نیرو و جابه جایی را باید  درجه کاهش دهیم. 

   164

 
 

 165

   - 

-   

- صحیح است    

   -

 

 

 
 

 

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

= F ⋅ d cos θWF= −mghWg

=Wt Wg

ΔK = −K2 K1 = × (1) × 25 − × 2 × (10
1
2

1
2

)2 = 12٫5 − 100 = −87٫5J

= ΔK = m((2v − )W1
1
2

)2 02
= 4٫5mv2

P =
W1

Δt1
→ Δ =t1

4٫5mv2

P

= ΔK = m((5v − 3 )W2
1
2

)2 v2 = 8mv2

P =
W2

Δt2
→ Δ =t2

8mv2

P

Δt2

Δt1
=

8mv2

P

4٫5mv2

P

=
16
9

SI

3

= −ΔU = −mghWmg

ACΔh = 0= 0WmgAC

= 0
WmgAC

WmgAB

W = Fd cos θ

=
W2

W1

cos θ2

cos θ1
⇒ 1٫2 =

cos θ2

cos 60
⇒ 1٫2 =

cos θ2

1
2

⇒ cos = 0٫6θ2 ⇒ =θ2 53∘

7

= = =
Wکل

AC

Wکل
BC

−KC KA

−KC KB

m(4v1
2

)2

m(4v − m
1
2

)2 1
2

v2

16
15

1= −ΔUWmg

2W = −ΔUفنر

3

4d ↓↓ mg → w > کار نیروی جاذبھ0

کار نیروی مقاومت ھوا d ↓ ↑fair → W < 0
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 166

  

  

   

  

 

 167

انگار یک جعبه به جرم  داریم که با سرعت  حرکت می کند. یک جعبه  متر پایین بیاید دیگري  متر بالا می رود. 

  

  

  

  

  

 168

 

 

− =K2 K1 W کل

× × (5 − ( )(10 =
1
2

400
1000

)2 1
2

400
1000

)2 W کل

(25 − 100) =
2

10
W کل → − × 75 = = −15J

2
10

W کل

W = کل+ Wmg Wfair

−15 = (−mgΔh) + Wfair

−15 = − × 10 × 1٫5 +
4

10
Wfair

−15 = −6 + → = −9JWfair Wfair

⇒ = =
Wfair

Wmg

−9
−6

3
2

10kgV11

ΔK = W کل

− = = ( + (K2 K1 W کل Wmg)A Wmg)B

(10) = −[6 × 10 × −1] + [−(4 × 10 × 1)]
1
2

V 2

5 = 60 − 40 = 20V 2 ⇒ = 4V 2 → V = 2
m

s

− = + → − = −mgΔh +K2 K1 Wmg Wfair
K1 Wfair

− (2)(12 = −20 × Δh − 24
1
2

)2

144 = 20Δh + 24

120 = 20Δh

Δh = 6m
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 171

گام اول: آغازگر موازنه، نیتروژن است پس در طرفین واکنش براي آن ضریب  می گذاریم: 

گام دوم: اکنون نوبت موازنه هیدروژن در سمت راست است: 

براي از بین بردن مخرج کسر همۀ ترکیبات موازنه شده را در مخرج کسر ضرب می کنیم:  

گام سوم: در پایان، موازنه اکسیژن را در سمت چپ انجام می دهیم:  

براي از بین بردن ضریب کسري کافی است همۀ ترکیبات موازنه شده را در مخرج کسر ضرب کنیم:  

طبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، براي گازهاي مختلف:     نسبت حجمی= نسبت مولی= نسبت مولکولی   172

 173

 174

هر اتم کلر براي تبعیت از قاعده ي هشتایی، تنها به یک الکترون نیاز دارد. بنابراین دو اتم کلر با به اشتراك گذاشتن یک جفت الکترون و تشکیل یک پیوند  175
کووالانسی تا حدود زیادي پایدار می شود. 

مطابق جدول کتاب درسی گاز زنون کم ترین، آرگون بیش ترین درصد حجمی را تشکیل می دهد و گاز نئون بعد از آرگون قرار می گیرد یعنی به طور کامل  176
می توان نوشت: 

زنون   کریپتون   هلیم   نئون   آرگون

باتوجه به مطالب صفحات  و  کتاب درسی همۀ موارد صحیح است.  177

ابتدا در گزینه ي  و  دماي کلوین را به درجه ي سلسیوس تبدیل می کنیم:  178

دمایی که بتوان گاز نیتروژن را از مخلوط مایع جدا کرد باید بالاتر از نقطه ي جوش گاز نیتروژن باشد. 

چون نقطه ي جوش گاز نیتروژن دماي   است پس دماي   که بالاتر از آن است مناسب است یعنی  درجه ي کلوین و گزینه ي  صحیح است.

 179

ذره 

cos 53 = sin 37 = 0٫6

= ΔK = × 4 × (16 − 0) = 32W کل

1
2

= ⋅ d ⋅ cos(π − 53) = ⋅ (− cos 53)W2 F2 F2 d0 = 10 × 2 × (−0٫6) = −12

= d cos 37 = 40 × 2 × 0٫8 = 64W1 F1 → = + + + +W کل W1 W2 Wf Wmg

0

WN

0

32 = 64 − 12 + Wf → = −20JWf

−20 = d cos θfk → −20 = × 2 × (−1)fk → = 10Nfk

ΔK = = + +W کل Wmg Wf مقاومت

0

Wf ورزشکار → × ×
1
2

2
10

V 2 = 80 × 2 × cos 0 → = 1600 → V = 40V 2 m

s

aN + b → cNO + d OH3 O2 H2

1

+ b → + d O1NH3
– –––––

O2 1NO
– ––––

H2

1N + b → 1NO + OH3 O2
3
2
H2

+ b → +2NH3
– –––––

O2 2NO
– ––––

3 OH2
– –––––

+ → +2NH3
– –––––

5
2
O2 2NO

– ––––
3 OH2
– –––––

+ → +4NH3
– –––––

5O2
– –––

4NO
– ––––

6 OH2
– –––––

C = = CH4 O2بھ نسبت حجمی
3
5

H4 O2بھ نسبت مولکولی

N C + 4C + → 2NaCN + 3COa2 O3 N2

+ 10HCl → 2IC + 2C + 5 OI2O5 l3 l2 H2

>>>>

4849

12
70 = C) + 273 ⇒ − C(∘ 203∘

83 = C) + 273 ⇒ − C(∘ 190∘

(− C)196∘
− C190∘83(2)

1mol = 2gr = 6٫02 ×H2 1023

? = 3g × = 9٫03 × ⇒ x = مولکول9٫03 H2 H2
6٫02 × 1023 H2مولکول

2gH2
1023 H2مولکول
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براي این که تعداد اتم اکسیژن در دوطرف برابر باشد باید ضریب  براي  قرار بدهیم تا تعداد اتم اکسیژن در دو طرف معادله برابر  باشد.   180

) برابر نیستند پس از قانون پایستگی جرم پیروي نمی کند.  تعداد اتم هاي کربن و اکسیژن در دو طرف معادله ي واکنش گزینه ي (  181

182  گزینه هاي  و  معادله ي نمادي هستند. 

) درست تر است.  گزینه هاي  و  معادله ي نوشتاري است ولی توجه کنید که در معادله ي نوشتاري درست تر نباید حالت فیزیکی مواد نوشته بشود پس گزینه ي (

فقط عبارت (پ) نادرست است زیرا رنگ شعله ي سدیم زرد است.   183

به شکل هاي صفحه ي  کتاب درسی توجه کنید. رنگ شعله ي گوگرد، منیزیم، آهن و سدیم نشان داده شده است. 

184  (آ)، (ب) و (ت) موضوع مورد بررسی در توسعه ي پایدار هستند.

   185

 186

 روش دوم: 

 

موارد ب و پ صحیح هستند.   187
بررسی سایر موارد: 

مورد «الف»: واکنش  با  در حضور کاتالیزگر و جرقه، سریع و انفجاري است؛ در حالی که  با  در حضور کاتالیزگر و جرقه، هیچ واکنشی نمی دهد. 
مورد «ت»: واکنش تولید آمونیاك برگشت پذیر است که فرآوردة آن (آمونیاك) به عنوان کود به طور مستقیم به خاك تزریق می شود.

به بررسی عبارت ها می پردازیم:   188

) رابطۀ مستقیم و نمودار  برحسب  به صورت یک خط راست با شیب ثابت است.  عبارت اول: نادرست است. در فشار و مقدار مول ثابت ( و  ثابت)، حجم  با دما (

، نصف نقطۀ  است و تفاوت فشار در این دو برابر عبارت دوم: نادرست است. با توجه به شکل  می توان دریافت که حجم گاز در نقطۀ  دو برابر نقطۀ  است. در نتیجه فشارگاز در نقطۀ 

با فشار گاز در نقطۀ  خواهد بود: 

 

فشار در نقطۀ  برابر است با: 

  

،  بیش تر از حجم اولیه است:  ) حجم در نقطۀ  عبارت سوم: نادرست است. با توجه به شکل (

 

  

 

 عبارت چهارم: نادرست است. با توجه به این که هر ذره معادل  مول فرض شده است، داریم: 

 

با توجه به این که فشار ثابت است، می توان نوشت: 

  

  

 پس حجم گاز  درصد کاهش می یابد. 
همان طور که ملاحظه نمودید هیچ کدام از عبارت ها درست نبودند. 

3O26

4

F + 3CO → Fe + 3Ce2O3 O2

13

244

55

C → 2Crr2O3

= ⇒ x = 2019 kg = 2٫019 ton
x kg × 64
1 × 152×

884 kg

2 × 52

884 kg × × × × × = 2٫019 ton
1molCr

52 g

1molCr2O3

2mol

152 g خالص

1mol

100 g

64 g خ

1 ton

kg103

O2H2N2H2

pnVTVT

IIXYXY

X

X ⇒ = 0٫1 ⇒ = 10Lنقطۀ
1
V

VX

Y ⇒ = 0٫2 ⇒ = 5Lنقطۀ
1
V

VY

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
⇒ = 2 ⇒ ΔP = − = 2 − =PY PX PY PX PX PX PX

X

= ⇒ =
P1V1

n1T1  
STP

P2V2

n2T2

1 × 22٫4
1 × 273

× 10P2

0٫1 × 300
⇒ = = 0٫246atmP2

30 × 22٫4
10 × 273

⇒ = Δp = 0٫246atmPX

IIIH
1
3

= + =V2 V1
1
3
V1

4
3
V1

= ⇒ =
V1

T1

V2

T2

V1

T1

4
3
V1

T2
⇒ = ⇒ ΔT = −T2

4
3
T1 T2 T1 = − =

4
3
T1 T1

1
3
T1

= × درصد افزایش دما100
ΔT

T1
= × 100 = 33٫3%

1
3
T1

T1

0٫1

= 8 × 0٫1 = 0٫8moln1

= 10 × 0٫1 = 1moln2

=
P1V1

n1T1

P2V2

n2T2
⇒ =

×P1 V1

0٫8 × T1

×P1 V2

1 × ( )
1
2
T1

⇒ = ⇒ =
V2

V1

5
8

V2
5
8
V1

= × درصد کاھش حجم100
ΔV

V1
= × 100 = × 100

−V2 V1

V1

−
5
8
V1 V1

V1
= ( − 1) × 100 = −37٫5%

5
8

37٫5
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با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:   189

  

 و در ادامه داریم: 

 

ابتدا معادله را موازنه می کنیم:   190

 

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

 

 191

  

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

معادلۀ واکنش سوم صحیح است.   192
بررسی سایر واکنش ها: 

 حالت فیزیکی آمونیاك باید گاز باشد. 

 حالت فیزیکی آب باید مایع باشد. 

 معادلۀ تولید اوزون تروپوسفري به صورت  است.

: موازنه را از عنصر  در ترکیب پیچیده تر  با گذاشتن ضریب  براي این ترکیب آغاز می کنیم و در دو طرف براي ترکیب موازنه واکنش   193

 ضریب  می گذاریم: 

 

،  و  را با گذاشتن ضرایب مناسب موازنه می کنیم. (و براي از بین بردن مخرج کسر ضرایب را در عدد  ضرب می کنیم.)  و پس از آن به ترتیب عناصر 

 

: موازنه را نمی توان از ترکیب  (با وجودي که پیچیده ترین ترکیب است) آغاز می کنیم زیرا با گذاشتن ضریب  براي آن، براي همۀ اتم هاي موجود در آن  کادر موازنه واکنش 
خالی وجود دارد. 

 

لذا ترکیب  را انتخاب کرده در این ماده موازنه را از اتم  (براي  یک کادر خالی وجود دارد) با گذاشتن  شروع می کنیم و براي  ضریب  می گذاریم که همین جا ضرایب

گذاشته شده را در  ضرب می کنیم. 

 

،  و  ادامه می دهیم. (البته براي از بین بردن ضریب کسري دوباره مجبور شدیم ضرایب را در عدد  ضرب کنیم.)  و سپس موازنه را به ترتیب با عناصر 

 

» درست:  گزینه «

 

، برابر  می باشد که اختلاف آن ها  هست.  ) یعنی  ) یعنی  برابر  و ضریب عنصر واکنش ( » درست: ضریب عنصر واکنش (   گزینه «

، برابر  و در واکنش  برابر  هست و مجموع آن ها  هست.  » درست: ضریب  در واکنش  گزینه «

( ) و جمع  آ ن ها  می شود. (نه  » نادرست: مجموع ضرایب فرآورده ها در واکنش  برابر  می باشد  و در واکنش  برابر  می باشد. ( گزینه «

بررسی گزینه ها:   194

» : مهم ترین گاز گلخانه اي  است که  پیوند دارد و گوگرد تري اکسید نیز  پیوند دارد و نسبت پیوندهاي آن ها  است.  گزینه «

» :  و  در دماي اتاق واکنش نمی دهند. گزینه «

=
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

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

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

b + c = e + f

6 + 10 = 6 + 10

: − − − − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅
⋅⋅

X
|

:O:
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

X
|

:O:
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

2−

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

166x16

(1

 (2

 (4N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

INaNa PH2 O41

NaOH1

I) NaOH + □ + □ O1 P4 H2 → Na P + □P1 H2 O4 H3

OHP3

I) NaOH + + O3 2 P4 9 H2 → Na P + P3 H2 O4 5 H3

IINa2S2O312

II)□NaOH + □S → N + □N S + □ O1 a2S2O3 a2 H2

NaOHHH1OH2
1
2

2

II) NaOH + □S1
2

→ □N + □N S + Oa2S2O3 a2
1
2

1

H2

ONaS3

II) NaOH + S6 4 → N + N S + O1 a2S2O3 2 a2 3 H2

1

= =
NaOH Iضریب 

NaOH IIضریب 

3
6

1
2

2IP42IIS42

3OH2I9II312

4I8(3 + 5)II61 + 2 + 38 + 6 = 1413

1CO244
4
4

2N2H2
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» : از سوختن زغال سنگ، گوگرد دي اکسید به وجود می آید نه گوگرد تري اکسید.  گزینه «

» : اغلب فلزات در طبیعت به صورت ترکیب هستند و بخش قابل توجهی از آن ها اکسید فلزات هستند.  گزینه «

در  اتم  به آرایش هشتایی نرسیده است و  مولکول نیست و یون است و در  هیدروژن در لایه آخر  الکترون دارد.  195

تنها عبارت «ب» نادرست است.   196

) لایۀ سوم از الکترون کاملاً پر نشده است و زیرلایۀ  خالی است.  عبارت «ب»: در آرایش الکترونی یون (

 

 197

    

با توجه به قانون پایستگی جرم مجموع جرم مواد اولیه باید با مجموع جرم مواد محصول برابر باشد.   198

 

 199

 200

     

      

  

  

3

4

IF5IClO−
4C2H62

19K
+3d

: 1 2 2 3 319K
+ s2 s2 p6 s2 p6

2 (g) + 13 (g) → 8C (g) + 10 O(g)C4H10 O2 O2 H2

?g C = 2٫24L OO2 H2 ×
1mol OH2

22٫4L OH2
×

8mol CO2

10mol OH2
×

44g CO2

1mol CO2
= 3٫52g CO2

مواد اولیھ
+

2C7H6O2

(OHC2H4 )2
– –––––––––––
C16H18O6 کل مواد اولیھ

→

محصول
+

x

2 OH2
– –––––

C16H18O6 → x = C16H14O4

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
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