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مفهوم دو بیت: آرامش پس از سختی   1
بررسی سایر گزینه ها: 

- آدمی تا از وجود خویشتن بر نگذرد به مقامات بالاي الهی نمی رسد. 

- اعتقاد قدما به تأثیر قضا و قدر در سرنوشت انسان هاست که در دست اجرام آسمانی است و اینکه دنیا جاي راحتی و آسایش نمی باشد. 

- از بدشانسی و کج بودن اقبال بحث به میان آورده است. 

معنی درست کلمات: نطق (سخن)، غضب (خشم)، ناب (خالص)، فارغ (آسوده)  2

کلمات هم خانواده کلماتی عربی هستند که از یک ریشه باشند و و ترتیب حروف مشترکشان نیز یکسان باشد. واژگان گزینۀ  از ریشۀ «ح - ص - ل»، واژگان  3

گزینۀ  از ریشۀ «خ - ل - ص» و تلخیص از«ل خ ص» ساخته شده است. واژگان گزینۀ  از ریشۀ «ع - ي - ب» می باشند. اما در گزینۀ  حرام و محرم نیز از «ح ر م» ساخته شده اند. 

» سورة کافرون به معنی «آیین شما براي خودتان و آیین من براي خودم ذکر شده است.  در مصراع دوم، آیۀ «  4
نکته: آرایۀ تضمین: هرگاه شاعر یا نویسنده آیه، حدیث ، سخن مشهور ، مصراع یا بیتی و مثل معروفی را در بین شعر یا نثر خود بیاورد از این آرایه بهره برده است. 

در همۀ گزینه ها «قضا» به معناي سرنوشت است ولی در این گزینه به معناي «به جا آوردن آنچه زمانش گذشته» است.  5

گزینۀ  از همه نزدیکتر است زیرا هر دو محورِ مفهومیِ رمیدن (همانند از آشیان گسستن) و دچارِ سرنوشتی تیره شدن (دچارِ تیرِ قضا شدن) در آن  6
دیده می شود.

معنی درست واژه هاي غلط:   7
(مگسل: جدا مشو، رها مکن) (کیوان: سیارة زحل) (جولقی: ژنده پوش و گدا و درویش) (ملاك: اصل هر چیز، معیار، ابزار سنجش) (تبار: نسل، خاندان) (مُقري: قرآن خوان)

«لهو و لعب» با این املا صحیح است.  8

در این گزینه معناي همۀ واژه ها درست ذکر شده است.  9

، وارونۀ گزینه هاي دیگر می گوید دهر یا همان روزگار در حق ما آدم ها بد نمی کند. اماّ در گزینه هاي دیگر، «دهر با همه در جنگ است»، «بوي سلامت در گزینۀ   10
ندهد باغِ دهر» و «اگر سرِ زخم خوردن نداري بر دهر منشین»، همگی بر جفا کاري دهر دلالت دارند. 

«طبیعت» در اینجا به معناي مناظر طبیعی نیست اما سه گزینۀ دیگر هر سه می توانند معناي واژة «طبیعت» باشند.  11

عبارت عربی می گوید: روزگار دو روز است، یک روز با تو و یک روز علیه تو است، اما این مفهوم در بیت مقابل آن نیامده است. بیت به اغتنام فرصت ها اشاره  12
دارد و این  که پشیمانی سودي ندارد. 

در این بیت کلمۀ لحو نادرست نوشته شده و املاي درست آن «لهو» است.   13

«سفاهت» به معناي نادانی یا نافهمی است.  14

ویرایش غلط هاي املایی: برازندگی / مالوف / صبیان  15

غلط املایی عبارت است از: فیاز  فیاض  16

رابطۀ معنایی واژگان گزینه هاي  و  و  همگی «مترادف» است؛ اما در گزینۀ  رابطۀ «تضمّن» دیده می شود.  17

در این گزینه « گور » به معناي قبر است و در گزینه هاي دیگر به معناي « گور خر » است.   18

سفاهت : نادانی – شقاوت : بی رحمی وبدبختی  19

: اگر عالم نیستی شنونده باش. : نقش شنونده در سخنوريِ سخنران / گزینۀ مفهوم بیت سؤال و گزینه هاي   20

: خُمس / ساکنین جهان: ساکنو العالم (سکان العالم) / زندگی می کنند: یعیشون   21

از چین تا اقیانوس اطلس: مِن الصین اِلی المحیط الأطلسیّ (المحیط الأطلسیّ: موصوف و صفت است.) 

ترجمه ي عبارت: «در کتاب خانه به دنبال کتابی درباره ي آشپزي (پختن غذاها) گشتم!»   22
«بحثتُ عن»: دنبال ... گشتم / «طبخ»: پختن  

توجه کنیم افعال داده شده ثلاثی مجرد یا ثلاثی مزید است و همچنین به صورت سؤال توجه کنیم که به ترتیب اسم مفعول و اسم فاعل می خواهد پس گزینه ي (  23

) نادرست است و در گزینه ي  فعل ینتظرون ثلاثی مزید است ولی اسم مفعول و اسم فاعل آن ثلاثی مجرد است. و 

در گزینۀ  من باب انفعال نادرست از و از باب افتعال است. در گزینۀ  اسم فاعل و در گزینۀ  اسم مفعول نادرست است.  24

25  زیرا «ظَلاّم» بر وزن «فَعّال» می باشد.  

«دلفین ها آواز می خوانند همانند پرندگان»  26

ق:  ماضی منفی استمراري است «باور نمی کردم، تأیید نمی کردم» / الدلافین:  دلفین ها  27  کُنْتُ لا أصَدِّ
 قَد اَوْصَلَت:  رسانده است /  اِلی الشاطیء:  به ساحل 

 هذا الأمر:  این موضوع، این أمر /  حَیَّرَنی:  مرا حیرت زده کرد
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: آیا می شناسی، می دانی که ... /  الحیوان اللّبون الذّي: حیوان پستانداري که  28  هَلْ تَعْرِفُ أنَّ
 یُرْضِعُ صِغارَها: به بچّه هایش شیر می دهد. 

 و هو یعیش فی البَحر: در حالی که در دریا زندگی می کند.

تصحیح ترجمه هاي دیگر:   29

»: فی الَّیل: در شب              اِنقَْطَع: قطع شد                    خاف الجمیع: همه ترسیدند  گزینۀ «

»: اِنقطع به صورت ماضی بعید ترجمه شده است.  گزینۀ «

»: اللیّل: شب.  گزینۀ «

«مجموع» اسم مفعول از ثلاثی مجرد و «مُسافر» اسم فاعل از ثلاثی مزید است.   30

: «عالِم» و «جاهِل» هر دو اسم فاعل هستند.  در گزینۀ 

: «مصنوع» اسم مفعول از ثلاثی مجرد است.  در گزینۀ 

: «حارس» و «نائم» هر دو اسم فاعل از ثلاثی مجرد هستند.  در گزینۀ 

در گزینه هاي دیگر:   31

»: «اَلشّاطیء و الساحل» مترادفند.  گزینۀ «

»: «تبکی و تضحک» متضادند.  گزینۀ «

»: «قوي و ضعیف» متضادند.  گزینۀ «

» هیچ دو کلمه مترادف یا متضادي وجود ندارد.  در گزینۀ «

»: مشکلات زیادي وجود دارد.  »: اتاقم تمیز نیست .                گزینۀ « »: مشکلی نیست.            گزینۀ « «مشکل چیست؟»       گزینۀ «  32

»: مشکلی هست، اتاق تمیز است و همه چیز براي استراحت آماده است.  ترجمه  گزینۀ «

ترجمۀ سایر گزینه ها:   33

: هر با نمکی را همان گونه که دوست داري و می پسندي وصف کردم.  گزینۀ 

: اگر خاك قبرم (استخوان پوسیده ام) را ببویی، بوي عشق را می یابی.  گزینۀ 

: من روزگار را از دوري تو همچون قیامت دیدم.  گزینۀ 

ترجمه عبارت: الف) هر کس گفت من عالمم پس او نادان است.   34
عالِم و جاهل هر دو اسم فاعل از فعل ثلاثی مجرد هستند. 

: او پیشنهاد دهندة این روش در علم شیمی است.    مُقتَرحح: اسم فاعل از فعل ثلاثی مزید است.  گزینۀ 

: برخی از شعر هاي حافظ معروف به مُلَمّعات است.  گزینۀ 
حافظ: اسم فاعل از فعل ثلاثی مجرد / معروف: اسم مفعول از فعل ثلاثی مجرد و مُلَمّعات: اسم مفعول از فعل ثلاثی مزید است. 

: قطعاً خداوند بخشاینده گناهان و پوشاننده عیب هاست.  گزینۀ 
غافر: اسم فاعل از فعل ثلاثی مجرد / سَتاّر: اسم مبالغه است. 

نکته: تنها جملۀ گزینۀ (الف) داراي دو اسم فاعل است. 

»، باید «العالِم» باشد زیرا به  معناي «دانشمند» صحیح است. همچنین «کَفَضلِ» جار و مجرور است و باید در آخرِ خود علامت کسره داشته باشد.  در عبارت گزینۀ «  35

لافینِ»: همۀ دلفین ها / «تتکلَّمُ»: صحبت «یُؤَکَّدُ» (فعل مضارع مجهول است): تأکید می شود / «فی الموسوعات العلمیِّه»: در دانشنامه هاي علمی / «أنّ» که / «کلَّ الدَّ  36
می کنند، حرف می زنند / «باستِخدام»: به به کار بردن / «أصواتٍ»: صداهایی (جمع است) / «معیّنۀ»: مشخص، معین 

«در اتاق هتل کوسه ماهی نیست.»   37
 ترجمۀ گزینه هاي دیگر: 

»: تخت  گزینۀ «

»: ملافه  گزینۀ «

»: کولر  گزینۀ «

در فعل «بنا،یبنی» حرف «ن» از خود ریشه است، اما در سایر گزینه ها «ن» به فعل ها با ریشه هاي «حَیَّرَ»، «بَعَثَ» و «صَدَّقَ» اضافه شده است.   38

(لا تحزنی: لا تحزنْ + ي) است. یعنی (ن) جزء حروف اصلی خود فعل (حزنَ) است.   39

): (إنفَعْنی: فعل امر (إنفَعْ) + نون وقایه + ضمیر مفعولی: ي)  بررسی گزینۀ (

): (إجعلنی: فعل امر (إجعَلْ) + نون وقایه + ضمیر مفعولی: ي)  بررسی گزینۀ (

): (أمرَنی: فعل ماضی  (أمر)  + نون وقایه + ضمیر مفعولی: ي)  بررسی گزینۀ (

40  الزّرع: (مکانی است که کشاورز در آن کار می کند) که نادرست است (این تعریف مزرعه است) 
 الزرع: به معنی کشت و محصول است. 

مهمترین فایده و نتیجۀ روزه تمرین تقوا است.   41

اگر کسی روزه ماه رمضان را عمداً نگیرد، باید هم روزه را قضا کند و هم «کفاره» بدهد؛ یعنی براي هر روز، دو ماه روزه بگیرد (که یک ماه آن باید پشت سر هم  42
باشد) یا به شصت فقیر طعام دهد. (به هر فقیر یک مُدّ) واین کار باید تا قبل از رمضان آینده انجام شود.
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مقبولیت     43

به همان میزان که رشته هاي عفاف در روح انسان ضعیف و گسسته می شود، آراستگی و پوشش او سبک تر و جنبۀ خودنمایی به خود می گیرد.   44
امام صادق (ع) می فرمایند: «لباس نازك و بدن نما نپوشید؛ زیرا چنین لباسی نشانۀ سستی و ضعف دین داري فرد است.» 

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

اگر کسی به چیز حرام روزة خود را باطل کند، مثلا دروغی را به خدا نسبت دهد،  کفاّرة جمع بر او واجب می شود یعنی هم براي هر روز، دو ماه روز بگیرد (که  46
یک ماه آن باید پشت سر هم باشد) و هم به شصت فقیر طعام بدهد (به هر فقیر یک مُدّ). 

لاة تنهی عن الفحشاء و المنکر و لذکر االله اکبر»، فایده اي در نماز هست که از همه چیز بالاتر و برتر است و آن یاد خدا است.  لاة انَّ الصَّ مطابق آیۀ شریفۀ: «و اقم الصَّ  47

48  تأثیر نماز به تداوم و نیز به میزان دقت و توجه انسان بستگی دارد. 

 امام صادق(ع) می فرمایند: « فرزندي که از روي خشم به پدر و مادر خود نگاه کند – هر چند والدین در حق او کوتاهی و ظلم کرده باشند – نمازش از سوي خدا پذیرفته نیست». 

 با توجه به عبارت «لذکراالله اکبر» هدف برتر نماز «یاد خدا» است. 
علی (ع) مَثَل آدم هاي باتقوا را به سوارکارانی تشبیه می کند که بر اسب هاي رام سوار شده اند و لجام اسب را در اختیار دارند و راه می پیمایند تا این که وارد بهشت  49

شوند. فرجام رویگردانی از آن نیز افکنده شدن در آتش دوزخ است.
برخی از انسان ها در آراستگی و ابراز وجود و مقبولیت، دچار تندروي می شوند، به گونه اي که در آراسته کردن خود، زیاده روي می کنند و به خودنمایی می رسند،  50

قرآن کریم این حالت را تبرّج می نامد و آن را کاري جاهلانه می شمارد.
رسول خدا هنگام ملاقات با دیگران خود را مرتبّ می کرد و می فرمود خداي متعال دوست دارد وقتی بنده اش به سوي دوستان خود می رود آماده و آراسته باشد.  51

در تمثیل امام علی (ع) در نهج البلاغه تقوا را تشبیه به اسب راهواري کرده که داراي لجام و افسار است و نقطۀ مقابل، آن است که لجام ندارد و نتیجۀ روي  52
برگردانی از آن، گرفتار شدن و افتادن در آتش دوزخ است. 

آراستگی رسول خدا (ص) و پیشوایان دیگر ما سبب شد که مسلمانان در اندك مدتی به آراسته ترین و پاکیزه ترین ملت ها تبدیل شوند و الگو و سرمشق ملت هاي  53
دیگر قرار گیرند. وسیلۀ جلب توجه قرار دادن ظاهر خود نقض کنندة ویژگی عفاف در انسان است. 

آراستگی به معناي بهتر کردن وضع ظاهري و باطنی و زیبا نمودن این دو است. انسان به طور طبیعی (فطري) به آراستگی علاقه دارد.  54

تکبیرة الاحرام  قدرت هاي دیگران در نظرمان کوچک می شود.   55

غصبی نبودن لباس  و مکان نمازگزار  دوري از کسب درآمد حرام 

نماز اول وقت  دوري از بی نظمی در زندگی
اگر روزه دار سهواً چیزي بخورد، روزه اش صحیح است.   56

اگر روزه دار چیزي را که لاي دندانش ماندة عمداً بخورد روزه اش باطل است. 
استفراغ روزه را باطل نمی کند مگر اینکه عمدي باشد. 

عبارت شریفۀ قرآن، «کتب علیکم الصیام» وجوب روزه دار بر امت هاي پیش از اسلام را بیان می کند و بر عمومیت وجوب آن و مسبوق به سابقه بودنش اشاره  57
می کند.

انسان با عمل به این برنامه و احکام و دستورات می تواند در مسیر نزدیک شدن به خدا گام بردارد و به رستگاري در دنیا و آخرت برسد.   58
مهم ترین فایدة روزه تقواست. انسان با تقواي خودنگهدار است و خود را از گناه حفاظت می کند. انسان با تقوا می کوشد روز به روز به توانمندي خود بیفزاید (با نماز) تا اگر در شرایط گناه و معصیت

قرار گرفت، آن نیرو (نماز) او را حفظ کند و از گناه نگه دارد. 
کسی که فقط براي سلامت جسم روزه بگیرد، روزه اش باطل است؛ زیرا حسن فعلی دارد ولی حسن فاعلی ندارد. نیت او الهی نیست و این امر روزه اش را باطل  59

می کند.  
اگر کسی به چیز حرامی مانند دروغ بستن به خدا، روزة خود را باطل کند، کفارة جمع براو واجب می شود.  60

الف: نادر در بیمارستان است.   61
ب: واي، واقعا؟! فردا به ملاقاتش خواهم رفت. 

» صحیح می باشد. از معناي جمله متوجه می شویم که تصمیم آنی گرفته شده، بنابراین گزینۀ «
نگهبان باغ وحش از بازدیدکننده ها خواست که از حیوانات خطرناك دور بایستند.   62

) بازدیدکننده ها  ) شکارچی     ) بز       ) آتش نشان       
 63

donate
من فکر می کنم مردمی که داوطلب می شوند تا خون اهداء کنند، شگفت انگیز (خیلی خوب) هستند.

 64
 plasma

پلاسما مایع زرد رنگی است که سلول هاي خونی را حمل می کند.
 65

most
چین بیشترین تعداد مردم را در دنیا دارد.

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

و استعدادھای خود را کشف و شکوفا کند و در معرض دید دیگران قرار دھد.

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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 با توجه به کلمه ي the و مفهوم جمله.
دو هفته است که با والدینم صحبت نکرده ام. قصد دارم امروز بعداز ظهر آن ها را ببینم.   66

به دلیل این که قصد انجام کاري را در آینده با تصمیم گیري قبلی دارد، از ساختار "to be going to" استفاده می کنیم.        
 67

a little
معلم ما تکلیف کمی در طول ترم گذشته داد. 

چون کلمه ي homework غیر قابل شمارش است.
 68

املاي صحیح گزینه ها:
 b. international airports

 d. go on a vacation
 a. traditional ceremonies

   c. summer activities
69  

املاي صحیح:
pyramids of Egypt   

بهتر است که آن لباس را نخري، بسیار گران است.    70
فعل کمکی should به معنی باید و به مفهوم بهتر است. براي بیان نصیحت به کار می رود. 

او هر روز زود از خواب بیدار می شود و شب دیر به رخت خواب می رود.    71
حروف اضافه ي اوقات روز in و حروف اضافه ي night همیشه at می باشد. 

خانم! قانون می گوید که شما باید در صف بایستید. اما متاسفانه شما این قانون را شکستی.   72

) مشاهده کردن  ) شکستن            ) پیدا کردن               ) دنبال کردن            
ترجمه: هفتۀ گذشته خودروي جدیدي خریداري کردیم و چند نقشه فراهم کردیم. قرار است که در ماه آینده به اصفهان برویم.   73

این سؤال به این معنا است که با خریدن ماشین جدید و تهیۀ نقشه، از قبل برنامه ریزي شده است که به اصفهان بروند، بنابراین از ساختار "be going to" استفاده می کنیم. 

چون براي سفر از قبل برنامه ریزي شده، از ساختار "be going to" استفاده می شود.    74

» است.  و چون فاعل جمله جمع است، جواب گزینۀ «
ترجمه: فردا آقاي جونز و همسرش به سفري در لس آنجلس خواهند رفت. 

«زمانی که آنفولانزا شیوع داشت، پزشکان به بیماران با پنیسیلین اختراع شده فلمینگ به سرعت کمک کردند.»   75

) رشد کردن  ) رها کردن     ) خاموش کردن     ) شیوع داشتن    

تعداد دانش آموزان دبیرستانی که در مدرسه از گوشی همراه استفاده می کنند از سال  با بالاترین سطح خود افزایش پیدا کرده است.   76

) حضور یافتن  ) نابود کردن         ) افزایش یافتن         ) به خطر انداختن        
نسخۀ انگلیسی آن کتاب داستان کسل کننده است، شاید چیزي را در ترجمه از دست داده است.   77

- توجه  - ملت، کشور         - اختراع         - ترجمه        
من تلویزیون را خاموش کردم زیرا آن برنامه خیلی کسل کننده بود.   78

توضیح: در این جمله هیچ گونه مقایسه اي صورت نگرفته است، بنابراین باید از خودِ صفت استفاده کنیم. 
آیا شما امروز بعد از ظهر می توانید از بچه هاي ما مراقبت کنید؟ ما قرار است در یک جلسۀ مهم حضور پیدا کنیم.   79

توضیح: براي بیان تصمیم هایی که از قبل گرفته شده است از ساختار be going to استفاده می کنیم. دقت کنید که گزینۀ  نمی تواند درست باشد زیرا باید متناسب با فاعل، در جمله به جاي be از
am / si / are استفاده کنیم. 

 80
آیا آقاي اسمیت، همسایۀ جدیدتان، در کارهاي خانه به شما کمک خواهد کرد؟

توضیح: بعد از will از فعل ساده (بدون s, ing, ed, to) استفاده می¬کنیم. دقت کنید که این جمله، سؤالی است و will به اول جمله منتقل شده است.

پاسخ: می دانیم وقتی   باشد معادله جواب حقیقی نخواهد داشت.   81

دو جواب      (

دو جواب      (

دو جواب      (

جواب ندارد      (
می دانیم سهمی متقارن است و طول رأس سهمی در وسط ریشه ها قرار دارد و محور تقارن نیز از رأس می گذرد:   82

 83

عرض رأس سهمی در نمودار   :     

 

1234

2

1234

2001

1234

1234

2

Δ < 0

Δ = 9 − 4(1)(1) = 9 − 4 = 5 > 01

Δ = 49 − 4(3)(2) = 49 − 24 = 25 > 02

Δ = 9 − 4(−2)(4) = 9 + 32 = 41 > 03

Δ = 9 − 4(1)(10) = 9 − 40 = −31 < 04

S = (x, y) ⇒ x = = = −2 ⇒ x = −2
−7 + 3

2
−4
2

y = a + bx + cx2=
−Δ

4a
4ac − b2

4a

4
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   یا   

چون سهمی   دارد پس  است و  جواب قابل قبول است.

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

 محور تقارن   

 85
   ابتدا ریشه ها را بدست می آوریم.

+
00

+

0

x

+4

x
2 2 x 2

x
2

کل

2 2

+
+

+ +0

 86

 87

 88

 

+
0

0 +

0

1

x +
کل+

4

4x

x 1+

0 +

 89

 90

اگر ضریب  در معادله یک سهمی مثبت باشد آنگاه سهمی قطعاً از ناحیه اول و دوم می گذرد. اگر ضریب  در معادله یک سهمی منفی باش آنگاه سهمی قطعاً از ناحیه سوم و چهارم
می گذرد.

در سهمی   ضریب  مثبت است. پس از ناحیه اول و دوم می گذرد اکنون نقطه هاي برخورد سهمی با محور  ها را بررسی می کنیم:

y = a − 2 x + a ⇒ = = 1x2 2
−−

√
4 × a × a − (−2 )2

−−
√

2

4a
4 − 8a2

4a

⇒ 4 − 8 = 4a ⇒ 4 − 8 − 4a = 0 − 2 − a = 0a2 a2 −→
÷4

a2

a = −1⇒ (a − 2)(a + 1) = 0 ⇒ a = 2

mina > 0a = 2

−1, −4x = −1

: x = − = − − = −1 ⇒ a = 6
a

2 × 3
a

6
− →−−
x=−1 a

6
y = 3 + ax + b ⇒x2

y = 3 + 6x + b −4 = 3 × + 6 × (−1) + b ⇒ −4 = 3 − 6 + b ⇒ b = −1x2 − →−−−
(−1,−4)

(−1)2

⇒ y = 3 + 6x − 1 y = 3 × + 6 × 0 − 1 ⇒ y = −1x2 −→−
x=0

02

( + x + 2)( − 4) = 0x2 2
−−

√ x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− 4 = 0 ⇒ (x + 2)(x − 2) = 0 ⇒ {x2 x + 2 = 0 ⇒ x = −2
x − 2 = 0 ⇒ x = 2

+ x + 2 = 0 → Δ = ( − 4 × 1 × 2 = 2 − 8 = −6 → Δ < 0x2 2
−−

√ 2
−−

√ )2 ریشھ ندارد

→ x ∈ [−2, 2]

− > ⇒ + − > + ⇒ x + > +
2x + 3

2
3
4

4x + 1
3

2x
2

3
2

3
4

4x
3

1
3

3
4

4x
3

1
3

⇒ x − x > − ⇒ > x <
4
3

1
3

3
4

−x

3
−5
12

− →−−
×(−3) 5

4

+ bx + c = 0 + (c + 1)x + c = 0 (x + 1)(x + c) = 0⇒x2 − →−−−
b=c+1

x2 − →−−−−−−
اتحاد جملھ مشترک ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 1 = 0 ⇒ x = −1

x + c = 0 ⇒ x = −c

− 3x ≤ 4 ⇒ − 3x − 4 ≤ 0 ⇒ (x + 1)(x − 4) ≤ 0x2 x2

⇒ −1 ≤ x ≤ 4

> 1 2 + 2 > 3 + 1 ⇒ < 1
2 + 2x−−√

3 + 1x−−√
− →−−−−−
×(3 +1)x√

x−−√ x−−√ x−−√

} 0 ≤ x < 1 ⇒ x ∈ [0, 1)
x ≥ 0

< 1 ⇒ < ⇒ x < 1x−−√ ( )x−−√
2 12

x2x2

y = 2 − 8x + 1x2x2x

5
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هر دو ریشه مثبت اند و سهمی از ناحیه  نمی گذرد.

ناحیه سوم

 91

 92

  

 

 

 

 

 

  وسط 

 

4

4-2

16 B

A

x2y=

 93

  94

:  عضو   = برد  و   عضو   دامنه  گزینه ي 

:  عضو   برد  و   عضو   دامنه  گزینه ي 

:  عضو   برد  و   عضو   دامنه  گزینه ي 

:  عضو   برد                       <                  عضو   دامنه  گزینه ي 

 95

  

 

 

 

  

  

  

  

  

   

 96

y = 2 − 8x + 1 2 − 8x + 1 = 0 ⇒ x =x2
−→−
y=0

x2
8 ± − 4 × 2 × 1(−8)2− −−−−−−−−−−−−−−

√

2 × 2

= =
8 ± 64 − 8

− −−−−−
√

4

8 ± 56
−−

√

4

56 < 64 ⇒ < 8 ⇒ 0 < 8 − ⇒ 0 <56
−−

√ 56
−−

√
8 − 56

−−
√

4

3

f(−144) = = = = = 12−144 + 2 |−144|
− −−−−−−−−−−−−

√ −144 + 2 × 144
− −−−−−−−−−−−−

√ 144(−1 + 2)
− −−−−−−−−−

√ 144
−−−

√

f (f(−144)) = f(12) = = = = = 612 + 2 |12|
− −−−−−−−−

√ 12 + 2(12)
− −−−−−−−−

√ 12 + 24
− −−−−−−

√ 36
−−

√

y = ax + b y = 2x + b ⇒ 4 = −4 + b ⇒ b = 8− →−−−−−
(−2,4)

a=2= شیب

= 2x + 8 ⇒ − 2x − 8 = 0x2 x2

(x − 4)(x + 2) = 0

x = 4

x = −2

A(−2, 4)

B(4, 16)

= ( , ) = (1, 10)
−2 + 4

2
4 + 16

2
AB

y = 2x + 8

است x مؤلفھ ی اول زوج مرتب، طول نقطھ روی محور
است y مؤلفھ ی دوم زوج مرتب، عرض نقطھ روی محور

دامنھ: مجموع ھمھ ی مؤلفھ ھای اول زوج مرتب ھای تشکیل دھنده ی تابع
برد: مجموع ھمھ ی مؤلفھ ھای دوم زوج مرتب ھای تشکیل دھنده ی تابع

13{2, −1, 5}3= {1, 3, 4}

33= {1, 3, 2, 4}3= {1, 3, −1, 2}

43= {1, 2, 3}3= {1, 2, 3}

22= {1, 2}3= {1, 2, 3}

f(a) = b ⇔ (a, b)

3) f(3) = 4

f(2) = 3

f(3) + f(2) = 7

4) f(2) = 3

f(−1) = 2

f(2) + f(−1) = 3 + 2 = 5

1) f(1) = −4

f(−1) = 2

f(1) − f(−1) = −4 − 2 = −6

2) f(2) = 3

f(1) = −4

f(2) − f(1) = 3 − (−4) = 3 + 4 = 7

f(1) = 1

6
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 97

از آن جا که  و  پس  پس طرفین نامساوي را می توان در  ضرب کرد ولی جهت نامساوي عوض می شود:   98

    

 

چشم انداز:  عبارتی مثبت است، پس طرفین نامساوي را در آن ضرب می کنیم.   99

   

ابتدا باید باتوجه به عملیاتی که در نمودار مربوط به ماشین  دیده می شود، ضابطۀ  را پیدا کنیم:   100

         

 101

 

 

براي این که عبارت درجه دوم همواره منفی باشد، باید ضریب  منفی و  هم منفی باشد. پس:   102

  

  

 بنابراین به ازاي  عبارت موردنظر همواره منفی است. 

نمودار تابع  و خط  به صورت مقابل است. کافی است به کمک حل معادلۀ  مقادیر  و  را به دست آوریم.   103

 

 واضح است که  جواب بزرگتر معادله یعنی  است. 

با توجه به جدول تعیین علامت،  ریشۀ ساده و  ریشۀ مضاعف عبارت  است، پس عبارت  به  صورت زیر است.    104

  

 

 بنابراین؛  و داریم: 
نامعادله را به صورت زیر حل می کنیم:   105

f(−1) = −1

f(0) = 0

1 + (−1) = 0 +
m

2

0 = 0 + ⇒ = 0 ⇒
m

2
m

2
m = 0

f(8) = 3 + = 3 + = 3 + 4 = 72 × 8
− −−−−

√ 16
−−

√

a > 0b < 0ab < 0ab

>
2
a

−1
b

2b < −a−→−
×ab

⇒ 2b + a < 0

2b + a + b < 0−→−
b<0

⇒ 3b + a < 0

2(|x| + 1)

≤ ≤ 2
1
2

|x|

|x| + 1
⇒ |x| + 1 ≤ 2|x| ≤ 4|x| + 4 ⇒ {

|x| + 1 ≤ 2|x| ⇒ |x| ≥ 1 ⇒ x ≤ −1 x ≥ یا1
2|x| ≤ 4|x| + 4 ⇒ |x| ≥ −2 ⇒ x ∈ R

x ≤ −1 x ≥ 1==⇒
∩

یا

ff

x (−x)− →−−
قرینھ

(−x− →−−−
2 بھ توان

)2 (−x + 3−→
+3

)2 ( )− →−−−
معکوس 1

+ 3x2
y =− →−−−

ریشۀ دوم 1
+ 3x2

− −−−−−

√ ⇒ =Dy

1
+ 3x2

≥ 0 ھمیشھ برقرار است. → = RDy

x + 1 = (2y − 1) ⇒ x = y −
3
5

6
5

8
5
⇒ 6y = 5x + 8 ⇒ y =

5x + 8
6

≤ x < −4 ⇒ −26 ≤ 5x < −20
−26

5
⇒ −18 ≤ 5x + 8 < −12 ⇒ −3 ≤ < −2

5x + 8
6

x2Δ

6m < 0 ⇒ m < 0

Δ = 4 + 24m < 0 ⇒ 24m < −4 ⇒ m < −
1
6

m < −
1
6

fy = 8x − 9f(x) = 8x − 9ab

2 − 5x + 1 = 8x − 9x2

2 − 13x + 10 = 0x2

Δ = − 4 × 2 × 10 = 89132

x =
13 ± 89

−−
√

4

b
13 + 89

−−
√

4

x = −2x = −1pp

p = (x + 2)(x + 1 = (x + 2)( + 2x + 1) = + 2 + x + 2 + 4x + 2)2 x2 x3 x2 x2

p = + 4 + 5x + 2 = + a + 5x + bx3 x2 x3 x2

b = 2 , a = 4a ⋅ b = 2 × 4 = 8
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 بنابراین مجموعه جواب هاي نامعادله به صورت  است. 

پس: 

 

 در نتیجه 

ترکیب شیمیایی دیواره در یاخته هاي مختلف، متناسب با کاري که انجام می دهند و حتی در طول عمر یک یاخته، فرق می کند.   106
نکته: ضخامت دیواره، به سن دیواره و نوع یاخته بستگی دارد. 

در پلاسمولیز، کمبود آب در سلول وجود دارد. حجم کریچه کاهش پیدا کرده، پروتوپلاست جمع می شود و از دیواره فاصله می گیرد.   107
در تورژسانس، مقدار آب در یاخته زیاد است، و حجم کریچه ها حجیم و پر آب است و سبب می شوند که پروتوپلاست به دیواره بچسبد و به آن فشار آورد. 

 108

آلکالوئیدها از ترکیبات گیاهی هستند، نه شیمیایی.   109
بقیۀ جمله ها کاملاً درست هستند. 

یاخته هاي سرلادي پیوسته در حال تقسیم هستند و یاخته هاي مورد نیاز براي ساخته شدن انواع سامانه هاي بافتی را تولید می کنند. یعنی پارانشیم (نرم آکنه) از  110
تقسیمات مریستمی ایجاد می شوند اما تار کشنده، کرك و نگهبان روزنه، از تمایز یاخته هاي روپوست ساخته می شوند (تمایز نه تقسیم) 

آوند آبکشی، سلول همراه دارد.   111

در ساقه، مریستم نخستین، علاوه بر جوانه ها، در فاصلۀ بین دو گره هم وجود دارند. این مریستم، میان گرهی نام دارد که جوانه نیستند. پس این گزینه درست  112
نیست. 

بررسی سایر گزینه ها: 

): جوانه هاي جانبی در محل گره ها قرار دارند (گره = محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است.)  گزینۀ (
جوانۀ انتهایی

میان گره
گره

جوانۀ جانبی

پهنک برگ

دمبرگ

): تمایز سلول هاي رو پوستی و تشکیل تار کشنده، در ریشه، در منطقۀ بالاتر از کلاهک اتفاق می افتد. گزینۀ (

): مریستم نخستین نزدیک به نوك ریشه، بافت هاي جدید را به سمت بالا می سازد.  گزینۀ (

 

آوندهاي چوبی (تراکئیدها و عناصر آوندي) داراي یاخته هاي مرده اي هستند که فقط دیوارة پسین چوبی شدة آن ها، به جا مانده است.   113
بررسی سایر گزینه ها: 

): یاخته هاي نرم آکنه اي، دیوارة نخستین نارك و چوبی نشده دارند؛ بنابراین داراي پروتوپلاست می باشند.  گزینۀ (

): کلانشیم از یاخته هاي چسب آکنه است که دیوارة پسین ندارند و زنده اند.  گزینۀ (

): یاخته هاي آوندي آبکشی، هسته ندارند، اما زنده اند؛ زیرا میان یاخته ها آن ها از بین نرفته است.  گزینۀ (

پارانشیم و کلانشیم، هر دو بافت زمینه اي هستند و تراکئیدها هم بافت آوندي.  114
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115  مورد از وظایف پوستک  مورد گفته شده در گزینه  ها اشاره شده است، اما گزینۀ سوم، توسط روزنه ها اتفاق می افتد.
کلاهک در ریشه دیده می شود و بقیه در اندام هاي هوایی هستند.(برگ هم اندام هوایی است)    116

نکته: پوستک از ترکیبات لیپیدي مانند کوتین ساخته شده است و نسبت به آب نفوذناپذیر است و از تبخیر آب، از اندام هاي هوایی گیاه، جلوگیري می کند. کرك ها در کاهش تبخیر آب در برگ
نقش دارد و نور خورشید را بازتاب می دهند. در نتیجه در جلوگیري از افزایش  دماي برگ نیز نقش دارند. 

یاخته هاي نگهبان روزنه با باز و بسته کردن روزنه ها مقدار ورود و خروج گازها و بخار آب را تنظیم می کنند. 

دیوارة یاخته اي از ورود عوامل بیمار زا به یاخته جلوگیري می کند در کوتینی شدن و چوب پنبه  اي شدن، به علت لیپیدي بودن ترکیبات کوتین و چوب پنبه   از  117
ورود عوامل بیماري زا جلوگیري می کنند.

کرك ها در کاهش تبخیر آب نقش دارند. بعضی کرك ها ترکیبات معطر یا ترکیبات دیگر دارند، بعضی کرك ها نقش دفاعی دارند.  118
عنصر آوندي و تراکئید یاخته هاي بافت آوند چوبی ،که یاخته هاي مرده اي هستند که فقط دیوارة پسین چوبی شدة آن ها به جا مانده است. یاختۀ آبکش زنده و  119

بدون هسته است.
ذره هاي میوة گلابی، داراي بافت اسکلرانشیم (سخت آکنه) و از نوع یاختۀ اسکلرئید هستند که یاخته هایی کوتاه و کروي با دیوارة پسین ضخیم هستند که  120

باعث استحکام گیاهان می شوند. 
اما از فیبرها (نه اسکلرئید) در تولید طناب و پارچه استفاده می شود. 

) که هر دو به طور مستقیم جذب گیاه می شوند.  هر دو باکتري مشتقات نیتروژن را می سازند (  و    121
بررسی سایر گزینه ها: 

. این دو باکتري، در تبدیل فسفر به فسفات نقشی ندارند.  گزینۀ 

. باکتري آمونیاك ساز، از یک ترکیب آلی، ترکیب غیرآلی می سازد.  گزینۀ 

. آمونیاك توسط باکتري تثبیت کننده نیز تولید می شود.  گزینۀ 
باکتري هاي آمونیاك ساز، تثبیت کننده نیتروژن و نیترات ساز ترکیباتی را می سازند که توسط ریشۀ گیاه جذب می شوند.   122

بررسی سایر گزینه ها: 

. ژن تثبیت نیتروژن در باکتري هاي آمونیاك ساز بیان نمی شود.  گزینۀ  

. باکتري تولید کنندة فسفات نداریم. ضمناً باکتري هاي تثبیت کننده نیتروژن، به صورت آزاد و در خاك یا همزیست با گیاهان زندگی می کنند.  گزینۀ 

. باکتري هاي آمونیاك ساز، از نیتروژن آلی استفاده می کنند.  گزینۀ 

123  مادة اولیۀ باکتري هاي نیترات ساز می باشد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

. باکتري ها و گیاهان آبزي باعث کاهش اکسیژن آب و مرگ جانوران آبزي می شوند نه هر گیاهی.  گزینۀ  

. قسمت عمدة بخش آلی خاك، بقایاي جانداران است که می تواند بقایاي باکتري ها هم باشد.  گزینۀ 

. ذرات غیر آلی خاك از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ ها در فرآیندي به نام هوازدگی ایجاد می شوند. گزینۀ 

فقط مورد (ج) صحیح است.   124

، تثبیت نیتروژن نام دارد.  فرآیند تبدیل نیتروژن جو به 
بررسی سایر موارد: 

الف) باکتري تثبیت کنندة نیتروژن، به صورت آزاد در خاك یا همزیست با گیاهان زندگی می کنند. 
ب) باکتري ها در ایجاد فسفات نقشی ندارند. 

د) ریشه براي گیاه تعریف می شود نه باکتري. 
هر سه یون نامبرده می تواند توسط ریشه ها جذب شوند.   125

بررسی سایر گزینه ها: 

. نیترات و مادة اولیۀ تولید آن در خاك موجود است.  گزینۀ  

. هر سه در خاك دیده می شوند پس ویژگی مورد نظر در محیط زندگی هر سه یون صدق می کند.  گزینۀ 

. یون هاي نیترات و آمونیاك درون باکتري ها به وجود می آیند و سپس از آن ها خارج می شوند.  گزینۀ 
نیاز معدنی گیاه را برطرف می کنند.   126

بررسی گزینه ها: 

. از   به عنوان مادة اولیه استفاده می کنند. 

. هرچه میزان مصرف مادة معدنی نیتروژن دار گیاه بیشتر باشد، تولید آن نیز توسط ریزوبیوم افزایش می شود.

در هر دو گیاه منظور حفره است.   127
بررسی سایر گزینه ها: 

. این گیاهان در نواحی فقیر از نیتروژن (نه غنی از نیتروژن) رشد شگفت انگیزي را نشان می دهند.  گزینۀ 

. در گیاه گونرا، باکتري هاي تثبیت کننده در درون آن ها قرار دارند نه محیط زندگی آن ها.  گزینۀ 

. این ویژگی مربوط به گیاهان تیرپروانه داران است.  گزینۀ 
منظور از کودهایی که همراه هم هستند (کودهاي زیستی و شیمیایی) و کود دیگرکود آلی می باشد.   128

بررسی سایر گزینه ها: 

) تنها کودهاي آلی به نیازهاي جانداران شباهت بیشتري دارند. گزینۀ 
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) کودهاي آلی مواد معدنی را در گذر زمان و با سرعت آهسته به خاك می دهند.  گزینۀ 

) مورد ذکر شده مختص کودهاي زیستی است.  گزینۀ 
گیاهان داراي تعداد زیادي تار کشنده در خاك سفت می شوند، این گیاهان فسفات و نیترات بیشتري جذب می کنند و باعث افزایش فعالیت باکتري ها در  129

جهت تولید مواد معدنی می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) همۀ گیاهان در محلول هاي مغذي رشد می کنند چون ریشۀ گیاهان اسید تولید می کند، پس کاشت بیشتر آن ها موجب تولید اسید بیشتر می شود.   گزینۀ 

) چون این گیاهان آلومینیوم زیادي جذب می کنند، پس کاشت آن ها باعث کاهش مواد معدنی خاك، می شود.  گزینۀ 

) سرخس ها آرسنیک خاك را جذب می کنند که ماده اي سمی است.   گزینۀ 
- سلول ها در ظرف آب معمولی به حالت پلاسمولیز در می آیند از آنجا که میزان پلاسمولیز در آب معمولی کم است در نتیجه وزن بافت به مقدار بسیار کمی  130

کاهش می یابد. 
- سلول در ظرف آب مقطر دچار تورژسانس شده در نتیجه آب به سلول وارد می شود پس وزن بافت نسبت به حالت اولیه افزایش می یابد. 

- سلول در ظرف حاوي محلول نمکی دچار پلاسمولیز شدید شده در نتیجه وزن آن خیلی کم می شود.
کروموپلاست ها داراي مواد رنگی آنتی آکسیدان هستند. کروموپلاست رنگ نارنجی ریشۀ هویج و آنتوسیانین نیز رنگ ریشۀ چغندر قرمز را ایجاد می کند.  131

 ( (تأیید گزینۀ 
بررسی سایر گزینه ها: 

) پلاست فاقد رنگیزه مثل آمیلوپلاست است که نشاسته را در خود ذخیره می کند اماّ نه همانند کریچه، زیرا کریچه در ذخیرة نشاسته نقشی ندارد. گزینۀ 

) هم کریچه و هم پلاست ها می توانند حاوي رنگیزه باشند اماّ جایگاه کلروفیل فقط در کلروپلاست است نه در واکوئول.  گزینۀ 

) آمیلوپلاست در سیب زمینی، نشاسته که نوعی پلی ساکارید خوراکی است را ذخیره می کند. ذخیرة پلی ساکاریدها درون واکوئول، بعضی گیاهان در نواحی بیابانی زندگی می کنند باعث گزینۀ 
می شود که جذب آب بیشتر شود. هم چنین واکوئول درون سلول هاي ریشه، در جذب آب مؤثرند و در سر راه آب در مسیر سیمپلاستی قرار دارند. 

،  و  تورژسانس صحیح است اماّ گزینۀ  نادرست است زیرا پتانسیل آب محیط اطراف سلول در حالت تورژسانس کم می شود (نه زیاد).  گزینه هاي   132

 . به دلیل رشد قطري اندك در ریشه، فاصلۀ دو طرف آن بیشتر می شود. طبق شکل   133
بررسی سایر گزینه ها: 

- منشا سلول هاي کلاهک مریستم ریشه است.  گزینۀ 

- سلول هاي کلاهک مواد غذایی خود را از گیاه می گیرند نه خاك.  گزینۀ 

- سطحی ترین یاختۀ کلاهک مرده است.  گزینۀ 
در اطراف کامبیوم آوندساز، بافت آوند چوبی و آبکش قرار دارد که در هر دو یاخته زنده و مرده دیده می شود. در حالیکه در قسمت داخلی کامبیوم چوب پنبه   134

ساز، سلول زنده و در قسمت خارجی آن یاخته مرده (چوب پنبه) قرار دارد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

- در هر دو وجود دارد.  گزینۀ  

- دقیقا برعکس بوده و در کامبیوم چوب پنبه ساز چنین ویژگی هایی را شاهد هستیم.  گزینۀ 

- کامبیوم آوندساز، یاخته هاي با دیوارة چوبی و کامبیوم چوب پنبه ساز یاخته هاي با دیوارة چوب پنبه اي می سازند. گزینۀ 
کاروتنوئیدها در صورت قرار گرفتن در سبزدیسه ها، تأیید کمی بر رنگ گیاه می گذراند در ضمن کاروتنوئیدها و آنتوسیانین ها هر دو می توانند رنگ اندام هایی  135

از برخی گیاهان را به خود اختصاص دهند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

- گلوتن در بعضی انسان ها نقش بیماري زایی دارد.  گزینۀ  

- آلکالوئیدها در درمان سرطان مؤثراند.  گزینۀ 

- بیشتر یاخته هاي با دیواره پسین، مرده اند و رنگیزه ندارند.  گزینۀ 
همه رنگیزه ها رنگ خود را نمایان می کنند ولی بسته به تعداد آن ها، رنگ گیاه فرق می کند.   136

بررسی گزینه ها: 

- رنگدانه ها، وظیفه بهبود کارکرد مغز را بر عهده دارند.  گزینۀ 

- این وظیفۀ کریچه ها است.  گزینۀ 

- ذخیرة پلی ساکاریدها در کروموپلاست ها لزوما مشاهده نمی شود.  گزینۀ 
در رویش جوانه ها، نشاسته مصرف می شود.   137

بررسی سایر گزینه ها: 

- رویان گندم و جو براي رشد از گلوتن استفاده می کند. گلوتن خاصیت آنتی اکسیدانی ندارد.  گزینۀ 

- در دیوارة نخستین اسید نداریم.  گزینۀ 

- در برگ ها، چوب پنبه وجود ندارد.  گزینۀ 
دیوارة پسین را می توان در اطراف پلاسمودسم ها مشاهده کرد.   138

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ  – پلاسمودسم ها در همۀ قسمت هاي دیواره می تواند وجود داشته باشد. اما در لان ها فراوان ترند. 

گزینۀ  – تیغۀ میانی باعث تنگ شدن محل عبور مواد در پلاسمودسم ها می شود.
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گزینۀ  – لایه هاي با آرایش یکسان در دیوارة پسین یکی در میان قرار می گیرند. 

بررسی سایر گزینه ها:   139

): گیاه خرزهره پوستک ضخیم دارد که در سطح بالایی و فرورفتگی غارمانند در سطح زیرین برگ است.  گزینۀ (

): کرك ها رطوبت هوا را به دام می اندازد.  گزینۀ (

): با شرایط خشکی و کم آبی سازش پیدا کرده و به طور خود رو رشد می کند.  گزینۀ (

گیاخاك یا هوموس، بخش آلی خاك است که به طور عمده از بقایاي جانداران و به ویژه اجزاي در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است. بعضی اجزاي گیاخاك،  140
که منشاء بیش تر آن ها گیاهی است، موادي اسیدي تولید می کنند که به علت داشتن بارهاي منفی، یون هاي مثبت را در سطح خود نگه می دارند. این کار گیاخاك مانع از شست وشوي یون هاي مثبت
می شود. دقت کنید که گیاخاك به عدم شست وشوي یون هاي مثبت و به نگهداري این یون ها در خاك (نه عدم نگهداري!) کمک می کند. اسیدهاي تولید شده در خاك نیز می توانند به هوازدگی

شیمیایی و تخریب سنگ ها و ایجاد ذرات غیرآلی کمک کنند.

هر چند برافراشته ماندن گیاهان چوبی با چوبی شدن برخی از یاخته هاي آن امکان پذیر است ولی یاخته هاي غیرچوبی این گیاهان خاصیت تورژسانس دارند.   141
بررسی سایر گزینه ها: 

) در پلاست گوجه فرنگی تازه که سبز است کلروفیل وجود دارد. در سوال واکوئول ذکر شده و در آن کلروفیل وجود ندارد. 

) رنگیزه هاي موجود در کریچه و پلاست ها خاصیت آنتی اکسیدانی دارد. این خاصیت ماهیت ضدسرطانی به این مواد می دهد. 

) لاستیک براي اولین بار، از شیرابۀ نوعی درخت ساخته شده است. 

در همه حال، آوندهاي چوبی در سمت داخل آوندهاي آبکش قرار دارند.   142
بررسی سایر گزینه ها: 

) ریشۀ گیاهان دولپه اي برخلاف ریشۀ گیاهان تک لپه اي مغز ریشه ندارد. 

) در ریشۀ گیاهان تک لپه اي برخلاف ریشۀ گیاهان دولپه اي، استوانۀ آوندي حجم بیشتري نسبت به پوست دارد. 

) ریشۀ گیاهان تک لپه اي در خاك منشعب و پراکنده است ولی ریشۀ گیاهان دولپه اي صاف و مستقیم است. 

نیترات و آمونیوم توسط باکتري ها تولید می شوند که جاندار هستند.   143
بررسی سایر گزینه ها:  

1) ریشۀ گیاهان با تولید مواد اسیدي در هوازدگی شیمیایی  هم مؤثر است. 
2) بیشتر نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاهان توسط ریشه ها جذب می شود. 

3) بیشتر نیتروژن مورد استفادة گیاهان به صورت نیترات یا آمونیوم جذب می شود. 

بررسی موارد:   144
مورد «الف» نادرست :در رنگ آمیزي بافت هاي گیاهی از استیک اسید به منظور رنگ بري استفاده نمی شود. 

مورد «ب» نادرست: نمونه ها را در کارمن زاجی حدود  دقیقه قرار می دهیم.  
مورد «ج» درست: در رنگ آمیزي مضاعف برش هاي گیاهی از رنگ کارمن زاجی پس از آبی متیل استفاده می شود. 

مورد «د» نادرست: از آب مقطر در شروع کار و پس از استفاده از استیک اسید و محلول رنگ بر نیز استفاده می شود. 

بررسی موارد:   145
مورد «الف»: ریزوبیوم ها قادر به فتوسنتز نیستند. 

مورد «ب»: این باکتري ها در ریشه برخی گیاهان وارد شده و گرهک تشکیل می دهند. 
مورد «ج»: گیاهان همزیست با ریزوبیوم  ها، نیتروژن بیشتري به دست می آورند و در نبودن باکتري، میزان تولید مواد آلی نسبت به حالت داشتن همزیستی کمتر است. 

مورد «د»: ریزوبیوم نیتروژن مولکولی را به آمونیوم تبدیل می کند نه نیترات. 

 146

 147

 148

 

 149

  درصد افزایش مساحت 

4

1

2

4

1

3

4

1

2

4

20

ΔA = βΔθ ⇒ β = = =A1
ΔA

ΔθA1

متر مربع

متر مربع× کلوین

1

کلوین

ΔL = αΔθ ⇒ ΔL = × 2 × × 50L1 L1 10−5

ΔL = 0٫001 ⇒ = 0٫001L1
ΔL

L1
− →−−
×100

درصد تغییرات طول = 0٫1%

ΔL = × α × Δθ ⇒ 801 − 800 = 800α × 50L1

1 = 40000α ⇒ α = = 0٫25 × = 2٫5 ×
1

40000
10−4 10−5

K−1

ΔL = αΔθ ⇒ = αΔθ ⇒ = αθL1
ΔL

L1

5
100

ΔA = 2αΔθ ⇒ = 2αΔθ ⇒ = 2α × 2θ = 4 × = 0٫2A1
ΔA

A1

ΔA

A1

5
100

⇒ × 100 = 20%
ΔA

A1
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 150

 

 151

، پس:   در نوارهاي دو فلزي، با افزایش دما، نوار به سمت فلزي که ضریب انبساط طولی کمتري دارد خم می شود. بنابراین  و   152

 

 153

 154

 155

 156

 157

  انبساط ظرف – انبساط مایع = حجم مایع بیرون ریخته شده

 

 158

 159

 160

  

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

⇒ = = =
ΔLA

ΔLB

ΔL
A
αA θA

ΔL
B
αB θB

θαA

× 2θαB

αA

2αB

T = 4θ ⇒ θ + 273 = 4θ ⇒ 3θ = 273 ⇒ θ = C ⇒ T = 273 + 91 = 364K91∘

>αA αB>αC αA

> >αC αA αB

= 2m = 2000mmL1

= 20cm = 200mmR1

= ⇒ = ⇒ ΔA = 120 × 9 = 1080m
ΔL

ΔA

α ΔTL2

2α ΔTA2

(2009 − 2000)
ΔA

2000
2 × 120000

m2

1080m = 1080m ( )( ) = 1080 × c = 10٫8cm2 m2 10−6
m2

mm2

cm2

10−4
m2

10−2
m2 m2

= 5 × 5 × 5c = 125cV1 m3 m3

= + ΔV ⇒ = + 3α ΔVV2 V1 V2 V1 V1

⇒ = 125 + 3 × 2 × × 125 × 100 = 125٫075cV2 10−6
m3

ΔL =α ΔT ⇒ = α ΔT ⇒ α = 2 × ⇒ β = 3α = 6 ×L1
1

1000
L1 L1 10−5 1

K
10−5 1

K

ΔL = α ΔT ⇒ 1503 − 1500 = α × 1500 × (60 − 20) ⇒ α = 5 ×L1 10−5 1
K

= 20 × 20 × 20c = 8 × cV1 m3 103
m3

= + ΔV ⇒ = + 3α ΔT ⇒ = 8 × + 3 × 5 × × 8 × 1 × (90 − 30)V2 V1 V2 V1 V1 V2 103 10−5 03

⇒ = 800 + 72 = 8072cV2 m3

⇒ 4٫73 = β ΔT − 3α ΔTV1 V1

4٫73 = β × 200 × 50 − 3 × 9 × × 200 × 50 ⇒ β × = 4٫73 + 0٫2710−6 104

⇒ β = 5 × 10−4 1
K

ΔT = Δθ = C100
∘

= (1 − βΔT)ρ2 ρ1

× 100 = × 100 = −0٫1 × 100 = −10%
Δρ

ρ1

(1 − × 100) −ρ1 10−3
ρ1

ρ1

Ra = → = → = 3000W
Pمفید

Pکل

75
100

Pمفید

4000
Pمفید

= → 3000 =Pمفید

mgh + m
1
2

v2

t

50 × 10 × 40 + × 50 ×
1
2

202

t

t = → t = 10s
20000 + 10000

3000

=Ra

mgh

Pt
⇒ =

80
100

252000 × 10 × 12
P × 3600

⇒ P = 10٫5kW
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  از طرفی

 162

  

 163

    

ابتدا رابطه بین عدد دماسنج مجهول  و مقیاس سلسیوس را پیدا می کنیم:  164

100 75

0 25

θc θx

θ ( C (0 (x دماسنج مجهول)

 

    

، پس تغییرات دما برحسب درجه سلسیوس برابر است با:  می دانیم   165

         

 166

 :گام اول

می دانیم میزان افزایش دما برحسب سانتی گراد و کلوین با هم برابر است.  :گام دوم 

 بنابراین افزایش دماي جسم برحسب  را می یابیم: 

 

 167

طبق رابطۀ مقیاس سلسیوس و فارنهایت داریم:  168

A : {
= Δ = ΔQA mAcA θA ρAV1AcA θA

Δ = ΔVA V1AβA θA

B : {
= Δ = ΔQB mBcB θB ρBV1BcB θB

Δ = ΔVB V1BβB θB

=cA cB

=ρA ρB

= → Δ = Δ → = (1)QA QB ρA V1A cA θA ρB V1B cB θB
ΔθA

ΔθB

V1B

V1A

⇒ ΔV = βΔθ → = ( )( ) = ( )( ) = 1V1
ΔVA

ΔVB

V1A

V1B

ΔθA

ΔθB
−→
(1) ΔVA

ΔVB

V1A

V1B

V1B

V1A

Δ + Δ = dLA LB ⇒ Δθ + Δθ = dLAαA LBαB ⇒ Δθ =
d

+LAαA LBαB

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ρ = 1000 = = ⇒ m = 3000kgRa

Pخروجی

Pورودی
و

kg

m3

m

v

m

3m3

P = 20kW P = = = 50 × 240Wورودی و خروجی
mgh

t

(3000 × 10 × 24)J
60s

⇒ P = 12kWخروجی ⇒ =Ra

12kW
20kW

=
6

10
یا60 درصد

(x)

=
− 0θc

100 − 0
− 25θx

75 − 20
− →−−−

=θc θx

=
θc

100
− 25θc

50
→ 10 − 250 = 5θc θc → = Cθc 50∘

ΔF = Δθ
9
5

ΔF = Δθ
9
5

→ 270 = Δθ
9
5

→ Δθ = C150∘
→ − = 150θ2 θ1 − →−−−

=nθ2 θ1
n − = 150θ1 θ1 → (n − 1) = 150θ1 − →−−−

=25θ1
25(n − 1) = 150 → n = 7

F = θ + 32 θ = θ + 32 ⇒ − θ = 32 ⇒
9
5

−→−
F=θ 9

5
4
5

θ = − C40∘

= + 273 →T(k) θ C)(∘

Δθ = ΔTC∘

F = θ + 32 →
9
5

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= + 32F2
9
5
θ2

= + 32F1
9
5
θ1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= (−40) + 32 = − FF1

9
5

40∘

= FF2 68∘

ΔF = Δθ ⇒ 68 − (−40) = Δθ
9
5

9
5

⇒ ⇒Δθ = C60∘
ΔT = 60K

: ΔL = αΔθ = 4mmدر افزایش دمای اول L1

: Δ = ( + 4mm)αΔθ = + αΔθ(4mm) > 4mmدر افزایش دمای دوم L′ L1 αΔθL1  
4mm
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می دانیم رابطه چگالی با تغییر دما به صورت  است. در نتیجه تغییر چگالی با دما داراي رابطۀ زیر خواهند بود:   169

    

 پس  درصد کاهش می یابد.
 170

 

 این کار از وزن آبی که سقوط می کند به دست می آید. 

 اینجا برخلاف بقیه حالات  (ورودي) و الکتریکی خروجی است. 

 

فرمول  نشان می دهد که بنیان دي کرومات  دو ظرفیتی است. هم چنین فرمول  نشان می دهد، فلز اسکاندیم سه ظرفیتی  171

است، به طوري که ظرفیت  آن با ظرفیت  بنیان فسفات  ساده شده است. بنابراین فرمول اسکاندیم دي کرومات به صورت  نوشته می شود.
 172

باریم سولفات یک ترکیب نامحلول در آب است پس ایجاد رسوب می کند.    173

نیروهاي بین مولکولی به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آنها وابسته است.   174

 توجه: پیوند اشتراکی یک پیوند بین اتمی است نه مولکولی.

نیروهاي بین مولکولی در تعیین حالت فیزیکی و خواص یک ترکیب نقش مهمی دارد. مقدار این نیروها در مواد گازي شکل کم ترین مقدار، در مایع ها بیش تر  175
از حالت گازي و در حالت جامد، بالاترین مقدار است. گشتاور دوقطبی در مولکول هاي دوقطبی وجود داشته و باعث افزایش نیروهاي بین مولکولی در مقایسه با مولکول هاي ناقطبی مشابه می شود.

عبارت هاي الف، پ و ت درست اند.   176

شکل هاي  و  و  به ترتیب از راست به چپ مربوط به حالت هاي فیزیکی گاز، مایع و جامد مولکول هاي آب هستند. 

) وجود دارد.  الف) بیش ترین تعداد پیوند هیدروژنی در حالت یخ آب (شکل 

ب) در شکل  (حالت مایع) بین مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی قوي تشکیل می شود. 

) می باشد.  ) کم تر از شکل ( پ) با یخ زدن آب، حجم افزایش می یابد و چگالی کمتر می شود پس چگالی شکل (

ت) ترتیب انرژي جنبشی مولکول هاي آب به صورت  است.

همه ي عبارت هاي داده شده صحیح می باشد.  177
اغلب سنگ هاي کلیه از رسوب برخی نمک هاي کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند. در ادرار افراد سالم باید مقدار این نمک ها کم تر از انحلال پذیري آن ها  178

باشد زیرا در صورتی که بیش تر از مقدار انحلال پذیري، کلسیم در ادرار این افراد موجود باشد نشان دهنده ي بیماري سنگ کلیه در فرد است.

بیش از نیمی از جمعیت جهان ( درصد) در خشک ترین و پهناورترین قاره (آسیا) زندگی می کنند.   179
بررسی گزینه هاي نادرست: 

) جرم کل مواد حل شده در آب کره تقریباً ثابت است. 

) کره ي زمین شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است.

= +θ2 θ1
40

100
θ1 = θ = 1٫4θ

140
100

→ ΔF = Δθ
9
5

⇒ ΔF = × ( − )
9
5

θ2 θ1 ⇒ ΔF = (1٫4θ − θ)
9
5

= × (0٫4θ)
9
5

= θ
36
50

= θ
18
25

= (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

W = Pt

= 200 × × 60 = 12 × JW خروجی 106 109

= = → = 2 ×Ra

60
100

12 × 109

W کل
W کل 1010

W = mgh → 2 × = m × 10 × 100 → m = 2 ×1010 107

mgh

ρ = → 1000 = → V = 2 ×
m

V

2 × 107

V
104

m3

CK2 r2O7(C )r2O
2−
7ScPO4

33(P )O
3−
4Sc2(C )r2O7 3

⇒ M (P = , ⇒ F (S =
کاتیون

آنیون
g3 O4)2

3
2

آنیون

کاتیون
e2 O4)3

3
2

BaC + S → BaS + 2HCll2 H2 O4 O4

?ml S = 10mL × × × ×H2 O4
1L

1000mL

0٫5molBaCl2

1L

1mol SH2 O4

1molBaCl2

1L
0٫5mol SH2 O4

× = 10mL
1000mL

1L

∗∗

123

3

2

32

> >1
گاز

2
مایع

3
جامد

60

1

2
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A
B

B
B

) پویا بودن زمین به معناي وجود برهم کنش هاي شیمیایی و فیزیکی بین بخش هاي گوناگون آن است. 
 180

181  متعلق به گروه  جدول تناوبی و داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت و  متعلق به گروه  و داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت است و با تشکیل

پیوند کووالانسی مولکول قطبی  را تشکیل می دهند.

 182

رد گزینه ي  و  

گزینه ي  صحیح است. 

غلظت مولار برابر است با مول حل شونده در یک لیتر محلول ولی در گزینه ي  در  میلی لیتر آب یعنی حلال گفته شده است پس گزینه ي  نادرست است.
عبارت هاي الف و پ، نادرست اند.   183

عبارت الف) بلورهاي زیباي تشکیل شده بر اثر تبخیر آب دریاچه ها و دریاها شامل انواع نمک ها هستند نه فقط سدیم کلرید. 
عبارت پ) جداسازي براساس تغییر حالت فیزیکی یک ماده مانند تبلور و تقطیر جزء روش هاي فیزیکی است.

 184
 185

) صحیح است.  یون نیترید  است پس در  که ظرفیت ها  به  بوده و ساده شده اند،  داراي ظرفیت  می باشد پس گزینه ي (  186

 187
یون مورد نظرچهار اتمی بوده و در گزینه ها فقط گزینه 4 هردو مورد داده شده چهار اتمی است

بررسی موارد:   188

، مولکولی قطبی است و  ناقطبی است.  مورد الف) 

. الکترون ناپیوندي وجود دارد که در     این تعداد  جفت است؛ یعنی  ،   
S

H H
مورد ب) در 

، هر دو واندروالسی است.  مورد پ) نیروي جاذبۀ بین مولکولی در   و 

مورد ت)   در دماي اتاق گاز و  در دماي اتاق مایع است. 
بررسی موارد:   189

، سولفات  است که  جفت الکترون پیوندي (پیوند کووالانسی) دارد.   مورد الف) آنیون ترکیبات  و 

 

مورد ب) ترکیب  داراي فرمول  است و ترکیب  داراي فرمول  است که هر دو داراي  اتم  هستند، که این نسبت  است. 

مورد پ) صحیح است: 

  

O

OO
N

-

C  و 
OO

2-

O

 
بررسی موارد:   190

مورد الف) آنیون هاي کلرید و فسفات به ترتیب براي شناسایی کاتیون هاي  و  استفاده می شود که طی آن رسوب سفیدرنگ نقره کلرید و کلسیم فسفات تولید می شود.  
مورد ب)

4

A15155B9177
AB3

24M = ⇒ 0٫5 = ⇒ x = 0٫1mo ⇒
n

V

xmol

0٫2L
lNaOH

(3)0٫1mo × = 4 ⇒lNaOH

40gNaOH

1molNaOH

gNaOH

(1)200(1)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1dL = 100ml ⇒ 100ml × = 0٫1
1L

1000ml
Lمحلول

⇒ = 6(12) + 12(1) + 6(16) = 180g ⋅ moجرم مولی گلوکز C6H12O6 l−1

?mol = 95mg × × = 5٫28 × molC6H12O6
1g

1000mg

1mol

180g
10−4

M = ⇒ M = = 5٫28 ×
n

V

5٫28 × mol10−4

0٫1L
10−3 mol

L

( )N 3−MN33M34

, S ⇒M 3+ O
2−
4 M2(S )O4 3

, N ⇒ MM 3+ O
−
3 (N )O3 3

SH2Br2

SH24Br2−: Br
⋅⋅

⋅⋅
Br :

⋅⋅

⋅⋅
66 > 4

SH2Br2

SH2Br2

bd(S )O
2−
44

[ − −:O
⋅⋅
⋅⋅

S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

O :
⋅⋅
⋅⋅
]2−

aFe(NO3)3cC (Cr2 O3)39O= 1
9
9

 Ag+ Ca2+
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مورد پ) 

  

 

مورد ت) نقره نیترات و سدیم نیترات هر دو در آب محلولند؛ بنابراین براي شناسایی یون سدیم نمی توان استفاده کرد.

 191

 192
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

  

   

 193

   

    

  

  

تهیۀ آلیاژ از جمله کاربردهاي فلز منیزیم است.   194

   195

یون هاي چنداتمی آمونیوم  و هیدروکسید فقط پیوند کووالانسی دارند که ساختار لوویس آن ها به شکل زیر است:   196

 

 که در آن یون آمونیوم ، چهار پیوند و هیدروکسید، یک پیوند کووالانسی دارند. با توجه به ترکیب ها، تعداد پیوند کووالانسی به صورت زیر است: 

  پیوند:      (                               پیوند:      (

 پیوند:      (                               پیوند:      (

 197

  

   

BaC (aq) + N S (aq) → + 2NaCl(aq)l2 a2 O4 BaS (s)O4
رسوب سفید

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

O3

AgCl : =
آنیون

کاتیون

1
1

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

C = × 100 = 0٫136%a2+ درصد جرمی
1360 × (g)10−3

1000g

غلظت مولار=
مقدار مول حل شونده

لیتر محلول

M = = 0٫034mol ⋅
(mol)

1360×10−3

40

1(L)
L−1

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320(g) − 38٫4(g) = 281٫6gجرم آب

?kg شکر = ×105 قوطی
38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg
1000g

شکر

? =m3 آب 105 قوطی ×
281٫6gآب

1 قوطی
×

1mLآب

1gآب
× × = 28٫16

1L
1000mL

1m3

1000L
m3

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
2−
4 a2 O4

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n2+ O
2−
4 O4

N Sa2 O4 جرم مولی = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅ mol−1

?gN Sa2 O4 = 184gN ×a+
1molNa+

23gNa+
×

1molN Sa2 O4

2molNa+
×

142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4

= 568gN Sa2 O4

ZnSO4 جرم مولی = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅ mol−1

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65g Zn2+
× ×

1mol ZnSO4

1mol Zn2+
= 483g ZnS

161g ZnSO4

1mol ZnSO4
O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4 و O4 تفاوت جرم

H − − H

⎡

⎣

⎢⎢⎢ N

H
|

|
H

⎤

⎦

⎥⎥⎥

+

و [: − H]O
⋅ ⋅

⋅ ⋅

−

4N ClH425N OHH41

4N BrH448(N OH4)23

(1) : 100mL × × ×
1lit

mL103

0٫1mol

1lit

3molیون

1mol
= 0٫03mo N Clیون a2 O3

(2) : 50mL × × ×
1lit

mL103

0٫1mol

1lit

2molیون

1mol
= 0٫01mo NaOHlیون
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عبارت اول و سوم نادرست هستند.   198

عبارت اول:  برابر  درصد جرمی است. 

عبارت سوم: غلظت مولی داراي واحد است و واحد آن  است. 

معادلۀ واکنش به صورت زیر است:   199

 
 بررسی گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

      

 :«   گزینۀ «

     

 :«   گزینۀ «

     

»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

با افزایش مقدار حلال، غلظت حل شونده کاهش می یابد.   200
آ) با توجه به کاهش غلظت یون ها، رسانایی محلول کاهش می یابد (نادرست) 

 

) از رنگ آبی محلول کاسته می شود. (درست)   ب) با کاهش غلظت یون هاي مس (
پ) با افزایش مقدار حلال، غلظت حل شونده کاهش می یابد. (نادرست) 

 

 ت) با افزایش مقدار حلال، غلظت حل شونده کاهش می یابد. (درست) 

 

(3) : 100mL × × ×
1lit

mL103

0٫05mol

1lit

4molیون

1mol
= 0٫02mo N Plیون a3 O4

(4) : 50mL × × ×
1lit

mL103

0٫05mol

1lit

3molیون

1mol
= 0٫0075mo (N Slیون H4)2 O4

50ppm5 × 10−3

mol

lit

BaC (aq) + N S (aq)l2 a2 O4 → 2NaCl(aq) + BaS (s)O4

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
1molBaSO4

1molN Sa2 O4

×
233gBaSO4

1molBaSO4

= 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

= 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molCl−

1molN Sa2 O4
×

6٫02 × C1023
l−

1molCl−
= 1٫7 × C1023

l−

4BaSO4

↓ [C ] = ↓ [S ] =u2+ Cu2+ مول 

↑ حجم
O

2
4

Na+ مول

↑ حجم
II

↓ = × درصد جرمی100
جرم حل شونده
↑ جرم محلول

↓ ppm = ×
جرم حل شونده
↑ جرم محلول

106
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