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  CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)   4 3 2 2   

1 (12  2 (13  3 (14  4 (15  

82-   'MOh�� � /0� 2�{�� D���Q �X1 �� /1 �|�Q  %�k�B � �� � �0�� '? �@5  � 'Q0� �Q0�C �)�?�; % �? ��@A�. ��

>-.  �@#�� �X1 �� 'QU����B �Q0�C � �)�?�; �� 'Q0� �Q0�C D���Q ]�kQ��� �   

1 (Na SO2 4   2 (KCl   3 (BaSO4   4 (MnBr2   

83-  2� �  �0*�� %�(/2 22 '� E��? i�? � ���� ��	3� :��. '��? � �P� �� ���*? :�3*? '��� �
�� �(  .�B�

 �0*�� ��E�V#; �R�518 � � '*�� /��? �� �  qC �i�? � /���C �� ���*? /0� -_*} ��05 ���H  �OP� X1 �@�7

 ��L �� �� �X0.�ppm  >-. S�
 i�? � %�TQ  �W  �� �0*�� %�� ���r; �  ��05 �Q� 0� i�? � 27��K�)��05 �_Q

Ca : g.mol 14��/Cl  35 5(               CaCl (aq) Na PO (s) Ca (PO ) (s) NaCl(aq)  2 3 4 3 4 2  
    

1 (284 �   2 (142�   3 (426 �   4 (568 �   

84-  R� � EV5 �� ��0; ��-w� �? �R�5�0V70� D��('� /�#Q 'V��@V7  / ��� ��  � �B ���0� % �? ��B�-.���Q >-.   

  

  

  

  

  

  

  
  

85-  R� � 27��K� �� ��0; �� �(  �R�5/3 95  %�(KMnO4  � �B� i�? � ��.  ��������B �0*�� '��? � �P� ��/12 7 

 ��05 �Q� 0� i�? � 27��K�) >-.  % �? i�? � D�
�� R���� ��05 E�V#; '4; �� �0V70� %�(I : g.mol 1127

�Mn  55�K  39�O  16(  

  KMnO (s) HI(aq) MnI (aq) H O(l) KI(aq) I (s)    4 2 2 2   

1 (75   2 (8 �   3 (85   4 (9�   

   

 

Y 
X 

D�;�� 

E D A 

1 (A �D  �E�
 ��( Q*K�KT2-.2( !41�2K ���HI �SiH4  �H S2 .!4/�
  

2 T2-.2( �0� (E �H O2  PUR" �!/�
X  � ���� �R4( �-���-.� ��


 T2-.2( �7ES�� ����)0D.%&� �R" �
��
 �  

3 �0� (E T2-.2( �SO2 5K� �-���-.� ��
 %(VW �!/�
 ��71�� ���

 PUR" �-���-.� ��
 %(VW :.�N(Y .%&�  

4 ( �0�A T2-.2( �HCl 5K� �X�� ��
 %(VW �!/�
 T2-.2( �71�� ���

D�( � 5K� �X�� ��
 %(VW !41�'� !1�2KCl  T2-.2( ��A .!/�
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O

OH

O

O

O

O

H

86-   ���0� % �?-.���Q >-.   

1�( Y'# �2)# ��!��8 PZ&2K �
 �B�, �O  �O'��� ���O  % ����
 (.!4#  

2%R1 !"�� C� �� ��'# ( H��N�&� [�� � �\��8 �]�*.� !*.2K ���
 C!/C!4�2/�
 ���( ��#.���  

3.%&� ^21�*S� :# �� �F1, ����_ �� ��)*
 ��4*(� ����_ �� >-*1 � B�, !41�( �K��O  ��!G( (  

4 ( [�� %7�1 �B�, H��N�&� ��»B�, +!Z( ̀ 4& «C��R�&� [�� �
 C!/»�a�� �1!Z( b
�4( «�
 C!/ ]�c( �
��
 �Q��GK2 .%&�  

87-  �0� ��Q�( �� S�� �� ��'� i�? � v��� %�� '��? � �P� �� ]�;  ��( � ]V71 �� �  �� �� D�B \��� �� %�� �(  .��B�

�� �]�;  i�? � �  E
�6 �)��P;/1 71  % �? ]V71 ]�  ��5�� v��� %�� �� ]V71 i�? � �  E
�6 \��� �� %�� �� ��

) >-. Br : g.mol 18��C  12�H  1(  

  

1 +�a� (  2B�48 (  3 BK2
 (  4B8��8 (  

88-   D�V� ��) '���� \�@3( % �? ��C'� i�? � /U����B ��( �� ��B�!�& '����; ���� �  /U07�B �� �(>��B�  

1 (1� �  �K1��   2 (2 � �  �K5 �   3 (2 � �  �K25 �   4 (2 � �  �K4 � �   

89-  i�? � �� ��0; ��R� � D�B :i�? � '�7�@Q1 �R�5NH (g) N O(g) N (g) H O(l)  3 2 2 22 3 4 3 ��L �� �� �

>-.  ��U0*�?  

1 (988   

2 (1 35�   

3 (11 5�   

4 (1 58�   

90-  )�?�; �  �;b�� �)�?�; % �? �0� 2OPQ � �Q�k��V� �����  �)�?�; �� % �?>-.  �k�� D�B  

:y7   

  

  

  

:X  

  

  

:J  

  

  

  :�  

  

1» (:.� « �»= « d»3 «    2» (:.� « �»3 « d»:.�«  

3» (= « �»< « d»3«    4» (< « �»3 « d»:.�«  

  

   

n n n n

C H (g) Br (l) C H Br (l)

C H (g) Br (l) C H Br (l)

 

 
2 2 2 2 2 4

2 2 2 2

2
  

NH (g) O (g) N (g) H O(l) , kJ

N O(g) H (g) N (g) H O(l) , kJ

H (g) O (g) H O(l) , kJ

     

     

    

3 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

4 3 2 6 153

376

2 2 572

�  

  

  
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B :

Cl

Cl
COOH

N
H

A :

n

N

N

OO

H

H

91-   D�B��( �]��? D� �P� ]@A0. � CO  �CO2 i�? � �� ��0; �� .-.  R�5 E�V#; �(  ���� D�B/5 6  ��( �@�7

CO  Z� �5 ��STP  c04T� �� � �E�V#;/2 1 5� ) i�? � �� ]��? %�( ��L ��05 � �1 ���( ��U0*�?II S�!� (

) >-.  R�5C g.mol 112(   

  
1 (8   2 (6   3 (4   4 (1�   

92-  R� � D�B�4�*C ��@A�. �� ��0; �� �4�*C \�Q��. '*��&�� ]��1 ��0Q0� '70� %�� �R�5A�� � %�� �� �� ��L )��P;

 �4�*C \�Q��. ��0Q0� '70�B ) >-. N : g.mol 114�C  12�H  1(  

  

  

  
1 (/48�   2 (/5� �   3 (/52�   4 (/58�   

93-  R� � �0V70� ��@A�. �� ��0; �� >-.  -.�� ��0� ��L �R�5  

( H  1  � C  12 � N  14 � O  16 � /Cl : g.mol 135 5 ) 

  

  

  

  

  
  

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

   

I) C (s) O (g) CO(g) , kJ

II) C (s) O (g) CO (g) , kJ

    

    
2

2 2

2 2 564

393

    

    

  D�B�Q0�C ��45C H �5  D�B�Q0�C ��45 �� ��C N .-.  

  �)��P; ��15 '� E�V#; /��3?   � )�?�; '70� %�� �
��.�B� 

 :;  ]�� �Q�(�� D�B�Q0�C ��45 ���	; D�B�Q0�C ��45 � �BC H �� �� �
:;  ��45.-.  �*? D�B   

 � ��45-	/��@V7 :;  D�� D�Q0�C�Q D�B ��B/2 75 :;  ��45 �� �� D�B
 i��3?  ��& �? -.  '���?1 .�Q� � 
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94-  R� � i�? � \������� �	3� 2�w; D �� �? �R�5'� ��? >-.  -.�� ��0� % �? �/1 27��K� 2Q� 0� �  qC ����  

  )P : g.mol 131�O  16�C  12(    

Ca (PO ) (s) SiO (s) C(s) CaSiO (s) P (s) CO(g)    3 4 2 2 3 4   

1 >*-)K L&2�( %W�& (21  [�0CO(g)  >*-)K L&2�( %W�& �
/9 3  [�0P (s)4  ]�c( L&2�( %W�& �

1� .%&� �
��
 B
�# [�0  

2�4#�� ]�c( L&2�( %W�& ( ����� M!4��Si ����� M�����  >*-)K L&2�( %W�& �
 �
��
 �Si %W�& �
 �
��
 � �

.%&� �4#��  

3 ( �Be*Z( +�(� 3!( Y� �� �0�4  �+�(� 3!( B�� :c1 �� ��2/ ]�c( B
�# T2(/1 2  T2(CaSiO (s)3� �( >*-)K.�2/  

4 ]�c( +�(� 3!( (/4�  >*-)K +�(� 3!( �
 �Y'1 T2(/2�  T2(P (s)4� .%&� �
��
  

95-   /0� -_*} �X1 �� R��� % �? �|�Q  �  �/�3V� D��}1 -_*} � ��� ��'� iB�? ��3?����B ��45 � ����

�0V70�>-.  �@#�� /1 �0*�� �� ��0�0� D�B  

1 (NH (g)3   2 (HCl(g)  3 (HCN(g)   4 (HCOOH(l)  

96-   �0*��) ��.  ����� �0*�� \����� ��0� % �?I �0*��) ��.  ��@.  �0*�� � (II>-.  -.�� (  

1) T2OU( %fOg �%
�h ��(� �� �0� (I) T2OU( %fOg �� ��'# �(II �!/�
 (pH ) T2OU(II �� B*G� �
 �(pH  T2OU(

)I.%&� ��)*
 (  

2 ( �0� �%
�h ��(� ��pH T2-.2( ��'/ �!/�
 �
��
 T2OU( ��) T2OU( ���IT2-.2( ��'/ �� ��)*
 �( ���) T2OU(II.%&� (  

3�( ���# %7�1 Y� �
 �!*&� �� �� �12� P��� �C��!1� Y� �
 T2OU( �� �� +��# i*S� �
 (.!
��  

4�( T2OU( �� �� �3��R�( %fOg � �(� �� (�
 !*�#��!*� 5�!& �� �1��-� ��!G( �
 !41�2K.!4�� �4#�� >(�# �2j  

97-   �0*"�a '*�� D0h ��.  �0*�� �  �@�7HA )/pH  1 4 � (b '*��) ��.  /�4B �0*�� �  �@�7/pH  1 7 �� (

2� � '*�� �0*�� �@�7/3� '� '��A ��3?����B :��. �b0� .�05a b'*�� ��L �� �� �>-.  �@�7  

1 (5 � �   2 (1���   3 (25 �   4 (2���   

98-   �� ��0; ��E :�Qi�? �>-.  -.�� ��0� % �? ���� D�B  

/ / /E (Cl / Cl ) V , E (Sn / Sn ) V , E (Cu / Cu) V        4 2
2 2 1 36 15 52� � �

� �         

1 (Cl (aq)C!4��# ��2S �� �� �KSn (aq)2  �Cu (aq)� C!4�#��2S �� �� �KSn (aq)4 .%&�   

2 (Sn (aq)4 �( !1�2KCu(s) .!4# !*.2K �?�1� � !*�#� Q&�4( L���/ �� ��  

3 �O  �0� (X  �
Sn (aq)4  �O  B*G� �
 �!�� �4#�� �Z*7j �2j �
X�( �4#�� �*1 �O# ��0 �
 �.!��  

4 :�4#�� (Cu (aq) Cl (aq) Cu(s) Cl (g)    22 2 2�
 ��( [�A1� �Z*7j �2j.�2/   
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A

D E Z J

G

99-  :;  i��3?  ��& ���r; c04T� -M3Qc04T� �� �]7�@	Q �0� �� E��? ]@A0. i�? � �� ]��? D�B  i��3?  ��&

:; >-.  % �? �]7�@	Q �0V70� �� ]��? D�B  

1 (6   2 (3   3 (4   4 (12   

100-  E�V#; �� �Q�@.  'Q 07�( �0*. �� �(  �*� �  R�5M �� �q� �*� � S�!� D � 2  �*� �0�M �/  243 612 1� 

 2r�; %�� � ���r; �� q� 2r�; %�� � ���r; -M3Q � �05 �7��M� /��@V7 M �� �� �/1 84  �*� '70� %�� ��5��M �

��) >-.  % �? )��P;Cu g.mol 164(  

1 (45  2 (52  3 (7 �   4 (59  

101-  '(��� 23��P� \����� ��� 0� % �?>-.  -.�� :�Q�@�; � �b0� D�B  

   �b0� :X�{ 2OPQ :y7   :�Q�@�;  

   :�Q�@�; :'(��0A i�? � ��5 :X  �b0�  

  R�{ �� i�? � �� �� �� -���P� :J �b0� :���� X1 �� �0�0� D�B  :�Q�@�;  

   �b0� :'@#? 2Q ��C -A�. �� R��	@.  / ��� :� :�Q�@�;  

1» (:.� « �»=«  2» (:.� « �»<«  3» (= « �»3«  4» (< « �»3«  

102-   ���� �� ��0; �� �!�& �� i�? � �  E
�6 )�?�; \����� �� 0� % �? �(�B�!�& '����; ���� �  '#"�) ��� '����;

R� �>-.  -.�� ().��� Z� �5 ��) R�5  

  

  

  

  

  

 :�VM5 '5�C��� '�7�@Q1 :y7 G  �D  J  �D    :�0� 2OPQ :XA  �E  Z  �E  

 :'MOh �� ���@#( :JZ  �E  G  �A  :'? �@5  �Q0�C ��45 :�J  �A  G  �Z  

1» (:.�  « �»= «  2» (:.�  « �»3«  3» (=  « �»<«  4» (<  « �»3«  

103-   ����B ��� �� '+ �/��� �6 � �� [��Q0�1 ��70; / ��� i� ��  Z� �5 �  ���0� % �?-3�Q>  

1 �4#�� ]�l �� C�����  +��# H��� (  2�0�*.�K�# �� C��R�&� (    

3 ��)  ���# (    4 �(� ���� � (  
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[A
D

]

���

P2

P1

( C)

104-    :D��( i�? �K  25 �X Y M Z 4 2 2⇌�0� Y���; �� �i�? � �  �� �� D�BR��B� %�TQ  �@3��� S�� �� �� �B

'� �(  .�05/ 2� �  ��( �0�X �� �/ 8� �  ��( �0�Y � ���K; ��'*�� ��L �� �� �i�? � S�� :T6 ��5��>-.  �@�7  

1 (25 �  2 (125  3 (125 �  4 (25 ��  

105-   :i�? � D ��  � R��� �� '70� -_*} ���r; ���� � �04QA(g) D(g) AD(g) ⇌ /�#Q ���	@� Z� �5 �� �� �

'� -.�� ��0� % �? .�B�) >-. P(.-.  ��#� �  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

1 (P P1 2  ��!G( ��(� ���# �
 �K �( ���� � �4#��.!
��  

2 (P P2 1 �
�� %&�� %'& �
 T��ZK ���)  ���� � �
 ��( �� .�2/  

3 (P P2 1  ��!G( ��(� ���# �
 �A  �D�( �**mK %7�1 Y� �
 �.!4#  

4 (P P1 2  ��0 %fOg �]�l 5An ���� � �
 �A  ��0 ��!G( �AD 

�( ���� �.!
��  
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کلید سوالات آزمون اختصاصی (سراسري) سال 1403 - نوبت اول

کددفترچهنام دفترچهنام مجموعه
121A - 122A - 601Aشماره 1 - شماره 2 - ویژه فرهنگیان1 - ریاضی

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

1 4 41 1 81 4 121 1
2 3 42 2 82 1 122 3
3 1 43 3 83 2 123 4
4 4 44 2 84 3 124 4
5 1 45 3 85 2 125 2
6 2 46 4 86 3 126 4
7 3 47 1 87 4 127 2
8 2 48 4 88 1 128 3
9 4 49 2 89 2 129 1

10 1 50 3 90 4 130 4
11 3 51 4 91 3 131 3
12 2 52 1 92 4 132 1
13 3 53 2 93 3 133 2
14 4 54 1 94 4 134 4
15 1 55 3 95 3 135 2
16 2 56 4 96 4 136 1
17 3 57 4 97 4 137 3
18 1 58 1 98 3 138 2
19 2 59 3 99 1 139 2
20 4 60 4 100 2 140 4
21 3 61 2 101 1 141 1
22 2 62 3 102 4 142 3
23 2 63 1 103 3 143 3
24 1 64 4 104 2 144 4
25 1 65 2 105 1 145 1
26 3 66 3 106 4
27 2 67 1 107 1
28 3 68 4 108 3
29 4 69 1 109 2
30 2 70 2 110 1
31 3 71 3 111 4
32 4 72 1 112 1
33 3 73 4 113 3
34 2 74 2 114 4
35 2 75 2 115 2
36 1 76 1 116 3
37 4 77 2 117 1
38 3 78 4 118 2
39 2 79 3 119 4
40 3 80 1 120 2
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۱ � ����� :
��
 ۴  ▲  ����� * ����� :���� ������۱ ) �� ۱ !�" #۴(  

  a #a++++� �� �� �� �  %a−−−−�����&�'( �)�*+" ,� �)���� �-./ 0� # :1
 #2+�  

ÂÂÂÂ²²²²»H Â¶¼w»H Â¶¼w»H Â¶¼w»H Â¶¼w
Âõw»Âõw»Âõw»Âõw»

a ( a)
a a a a

++++ + −+ −+ −+ −
= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ == ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ == ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ == ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

� �� �� �� �
� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �

� � �� � �� � �� � �
   

  3�/ �&  3��4�a ====
����

����
 #�� 5�'( �� 0)�*+" ���2�&� �-./ %" :67�8  a a a a ( )= = = + = + == = = + = + == = = + = + == = = + = + =� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �
� � � �� � � �� � � �� � � �

� � �� � �� � �� � �
   

  :�& 9�� :&�:& 9*'+�2;                    d a a= − = − == − = − == − = − == − = − =� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �
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����
0& �� 6>+ �-./ # �� 9�" :6��%?                       a a d ( ) / /= + = + = + = + == + = + = + = + == + = + = + = + == + = + = + = + =� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �
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 �� �� �� ��	 	 �� 
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 �� �� �� ��

� � �� � �� � �� � �
   

۲ �  ����� :
��
۳  ▲  * ����� :���� ��������.�(� % ���? ) !�"۱ ��  #۱(  

⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡p q ~ p q , p F p , p p p0�B+ :  

   0B��� 0& 0/�C �& % D�  ��B+ E� F"�G��� �&p % 9��" #q :6���" #9�� 9��"�+ #  

(p r) (r q) (~ p r) (~ r q) (~ T r) (~ r F) (F r) (~ r)⇒ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒ ∨ ≡ ∨ ⇒  

r (~ r) ~ r ~ r ~ r≡ ⇒ ≡ ∨ ≡≡ ⇒ ≡ ∨ ≡≡ ⇒ ≡ ∨ ≡≡ ⇒ ≡ ∨ ≡  

۳ � ����� :
��
 ۱  ▲  H�&�'( * F"�� :���� ������۱ ) �� ۱ !�" #۲(  

   �IJ+ %" K:L 0B��� 0& 0/�C �&A( , )−−−−� �� �� �� �  %B( / , )− −− −− −− −� � �� � �� � �� � � �� �� 0& �� !M� ��N H�.O #H��)�N <7P+�7� 1
 #9�� H�'B� :2O"  

A B
S

x x ( / ) /
x

++++ + −+ −+ −+ −
= = = == = = == = = == = = =
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� � � �� � � �� � � �� � � �
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S
a

= −= −= −= −  �I&�� E� !M� ��N %S
b

x
a

= −= −= −= −
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 0& �� 9�"  9'7 �8 1
 #2��?Sx 0&  �" �� F2T�? 9�"۲  5:T�

 0& �C 67�8S :67�:&                            SS x= = × == = × == = × == = × =
� �� �� �� �

� �� �� �� �
� �� �� �� �

   

۴ �  :
��
����� ۴  ▲  H�&�'( * ����� :���� ������۱ ) �� ۲ !�" #۲(  

  0��� UV�W�  �)"�X� 3�O
� � �

b ca

x k x+ + =+ + =+ + =+ + =����
� � � 
� � � 
� � � 
� � � 
 �� 5�'( �� :67�8  

( k) ( )( )
M k (k ) k

a

−−−−∆∆∆∆
= = = − = − = −= = = − = − = −= = = − = − = −= = = − = − = −
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         

= = == = == = == = =                 
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۵ � ����� :
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 ۱  ▲  ����� * ����� :���� ������۱ ) �� ۲ !�" #۲(  

  F��  :�%� �(  

  0�%�E ��N ��Z� 9*[� 9>/ �& :\+"��� �W 08 3� �� �O  :&�:& #"E��°°°°������������ :�& 9�� :&�:& �W ]7= <��:&��& .9��             m tan= ° = −= ° = −= ° = −= ° = −��� ���� ���� ���� �   
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� 
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 .9��  0T8AD DC==== 1T
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  3E��� 0& 0/�C �&  ��Z� H"�&x �W % �Od `-[� �" #ABC �� 1)�C :67'��+    

OC AD
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OB DA OB
= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =
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   `-[� � :N E�ABC6a�; # 3%�'�� % 0�%��)� F"�( ��%�E H�b) 9�� <7;�')�  c�°°°°��������  1
 #(9��BC  �&AB :0R7�+ �" d9�� :&�:&  

 AB BC= = + == = + == = + == = + =� � �� � �� � �� � �   
  0& 3�:&  �-S�  H"�%? 9�"O  �CA `-[� �" 9'7 �8 #OAB:67'���& !��e�[7  #  
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 ۲  ▲  H�&�'( * ����� :���� ������۱ ) �� ۲ !�" #۲(  

   �%�f ( )���� �� 5�'( �� :67�8  

f (x) x x f ( ) ( )     = − ⇒ = − = − == − ⇒ = − = − == − ⇒ = − = − == − ⇒ = − = − =             
� �� �� �� �

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �   
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�

f (af ( )) ====
����

� �� �� �� � 0& �� �&�J� �B= :"�=  

f ( a) ( a) a= ⇒ − == ⇒ − == ⇒ − == ⇒ − =        
����

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �   

  0����  �" �� �O( a) a−−−−         
����

� �� �� �� � 3�/ �� 3��4�  g-S�( _�28 :O d67�8۲ :9�� 5��/ #2=  

  (1)(1)(1)(1)  3�/a #
����

����
 �� ��:; :67O"  

( ( )) ( ) ( )
    

− = − = − =− = − = − =− = − = − =− = − = − =            
    
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� � � � � � 
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  (2)(2)(2)(2)  3�/a #−−−−
����

����
 �� ��:; :67O"  

( ( )) ( ) ( ) ( )
    

− − − = − − − = − − =− − − = − − − = − − =− − − = − − − = − − =− − − = − − − = − − =            
    
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  (3)(3)(3)(3)  3�/a #
����
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 �� ��:; :67O"  

( ( )) ( )
    

− = − =− = − =− = − =− = − =    
    
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����
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 �� ��:; :67O"  

( ( )) ( ) ( )
    

− − − = − − =− − − = − − =− − − = − − =− − − = − − =    
    
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۷ � ����� :
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 ۳  ▲  H�&�'( * ���=" :���� ������۱ ) �� ۱ !�" #۳(  

   �)"�X� 0& 0/�C �&x x a a+ − =+ − =+ − =+ − =:2=�& H�.���( 2��& 0���" i:= %" 0& #  

a

x a x a

≥≥≥≥


− ≥ ⇒ ≥− ≥ ⇒ ≥− ≥ ⇒ ≥− ≥ ⇒ ≥












   

  x 0& �� �� 3%�'C :P�" 9.� :6�:&  

x a a x− = −− = −− = −− = −   
   H��C 0& �� 3%�'C <7 :N۲ �� :67+���  

a a a(a )
x a a x a x a x a a x

a a

+ ++ ++ ++ +
− = + − ⇒ = + ⇒ = =− = + − ⇒ = + ⇒ = =− = + − ⇒ = + ⇒ = =− = + − ⇒ = + ⇒ = =
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x x a a x x x x x
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a(a ) a a
x x x ( )

a
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 ۲  ▲  H�&�'( * F"�� :���� ������۱ ) �� ۲ !�" #۳(  

  0IJ+ ��N 0& 3�  K:L۱ �W 3%� #y x− = −− = −− = −− = −�
 �
�
 �
�
 �
�
 �
 �� �27
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 � �
 �
�
 � �
 �
�
 � �
 �
�
 � �
 �
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 ��
 ��
 ��
 � .2=  

   o&�C H%��% 9�� ��:;f (x) x x ax= + + += + + += + + += + + +� �� �� �� �
� �� �� �� �  �IJ+ E�( , )�
 ��
 ��
 ��
 �  o&�C 1
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 � � � �
 � � � �   
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(log b) log ( / a b) log b log ( / a b)− = + ⇒ − + =− = + ⇒ − + =− = + ⇒ − + =− = + ⇒ − + =� � � �� � � �� � � �� � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �   
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A

log A log B log
B
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log a b b

/ a b / a b / a b
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 ۳  ▲  H�&�'( * ����� :���� ������۱ ) �� ۴ !�" #۲(  

  0& �� F2L�; :& "��% Q�GC��  �" !��e�[7  ,.8ABH
△

 �� 5�'( :67�8  
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tan tan ′′′′α = − α = −α = − α = −α = − α = −α = − α = −
����

����
   

۱۲ � ����� :
��
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  ���*L <7&  E� _�� % _%" 3�O���� �� ���8�  :6�:7�  

Cos x (Sin x Cos x)+ −+ −+ −+ −� � �� � �� � �� � �   

   "�ZC� E�Sin Cos Sin( )
ππππ

α − α = α −α − α = α −α − α = α −α − α = α −����
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 ��� F"�G�� :67�8  

Sin(x )

Cos x (Sin x Cos x) Cos x Sin(x )

ππππ
−−−−

ππππ
+ − = + −+ − = + −+ − = + −+ − = + −
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ππππ
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 �� ��:; :67O"  

Cos ( ) Sin( ) Cos Sin( ) ( ) ( )
π π π π ππ π π π ππ π π π ππ π π π π

+ − = + − = + − = − =+ − = + − = + − = − =+ − = + − = + − = − =+ − = + − = + − = − =
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Cos− α− α− α− α��������.  

Sin Cos

Sin Cos

S in Cos Cos Sin Sin Sin Cos Cos

Cos Sin Sin Cos

− α − α− α − α− α − α− α − α

− α − α− α − α− α − α− α − α

α + α α + α α − α + α − α +α + α α + α α − α + α − α +α + α α + α α − α + α − α +α + α α + α α − α + α − α +
− = −− = −− = −− = −

+ α + α − α − α+ α + α − α − α+ α + α − α − α+ α + α − α − α
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( Sin ) ( Cos ) Sin Cos Cos Sin Cos

Sin Cos

− α − α− α − α− α − α− α − α
− = − α − − α = − α − + α = α − α = α− = − α − − α = − α − + α = α − α = α− = − α − − α = − α − + α = α − α = α− = − α − − α = − α − + α = α − α = α
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Sin Cos Cos Sin

Cos Sin
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Sin x

Cos x Sin x Sin x Sin x Sin x
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=− − −=− − −=− − −=− − −π π + π π π π ππ π + π π π π ππ π + π π π π ππ π + π π π π π
π + = → − − −π + = → − − −π + = → − − −π + = → − − −� � � 
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π − π −π ππ − π −π ππ − π −π ππ − π −π π
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����  :�& 9�� :&�:&( )− −− −− −− −            = == == == =
            

����
� � �� � �� � �� � �   

  0& H��2( 1
 �� �&�J� �B= :"�=  

x x

x x
lim lim

xx x− −− −− −− −→ →→ →→ →→ →

− −− −− −− −
====

     −−−−−−−−
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−−−− −−−−

            − + − − = − − + − +− + − − = − − + − +− + − − = − − + − +− + − − = − − + − +
            

� �� �� �� �

����

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

�����
 pb 2(:  

  �� ��:; :&�:& �� pb % 9��� 2( :67O"  

a

k ak a k a k k ak a a k k a a a a
a

= −= −= −= −


− − − + + = − − + − + ⇒ − + = − + ⇒ + − = ⇒− − − + + = − − + − + ⇒ − + = − + ⇒ + − = ⇒− − − + + = − − + − + ⇒ − + = − + ⇒ + − = ⇒− − − + + = − − + − + ⇒ − + = − + ⇒ + − = ⇒ 
====

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

����

� � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � 
� � � � � � � � � � 
 ����

����

   

  0&  3�E�a = −= −= −= −����  %a ====
����

����
�� 5�'( �� (pb �� 9��� 2() 2( ��2J� # :67�8  

   

   :��a = −= −= −= −���� ���7
 3�:& #2=�&0  E� 08 k7ZS i�J+ �" o&�C ��2J� 2��& H"�&bSin
a

ππππ
 0& �� 9�"  ��X� 2( �& :&�:& #2�?−−−−���� :2=�&  

bSin( )−π = − ⇒ = −−π = − ⇒ = −−π = − ⇒ = −−π = − ⇒ = −
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 �� 
 �� 
 �
�����

   

   :��a ====
����

����
 0���7
 3�:& #2=�&  E� 08 k7ZS i�J+ �" o&�C ��2J� 2��& H"�&bSin

a

ππππ
 0& �� 9�"  ��X� 2( �& :&�:& #2�?−−−−

����

����
 :2=�&  

bSin( ) b b

−−−−

ππππ
= − ⇒ − = − ⇒ == − ⇒ − = − ⇒ == − ⇒ − = − ⇒ == − ⇒ − = − ⇒ =

����

� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � ������

   

  :1
  

a

b
= == == == =

����

����
����

����

����

   

۱٨ � ����� :
��
 ۱  ▲  H�&�'( * ����� :���� ������۲ ) �� ۴ !�" #۲(  

   ���*Lf ( )g ( ) g ( )f ( )′ ′′ ′′ ′′ ′−−−−� � � �� � � �� � � �� � � �  w��� "�� �� ��
f

g
  08

f g g f

g

′ ′′ ′′ ′′ ′−−−−
����

 �� �� #"�= ."E�2+�  

   w���
f

g
  �"x ==== ���� 0& :9�� �&�J� ���S      

f f ( )g ( ) g ( )f ( )
( ) ( )
g g ( )

′ ′′ ′′ ′′ ′−−−−′′′′ ====
����

� � � �� � � �� � � �� � � �
����

����

   

  :6���" #67�8 <7I�% <7 :N :��         

−Hà¼w  à¾TwH¼i−Hà¼w  à¾TwH¼i−Hà¼w  à¾TwH¼i−Hà¼w  à¾TwH¼i

f
g ( ) ( ) ( ) f ( )g ( ) g ( )f ( )

g
′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′× = −× = −× = −× = −����

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �
���������

   

   9'7 �8 1

f

( ) ( )
g
′′′′ ����  %g ( )����

���� :67�8 5:� 6O �" % 67�8 5�'( ��  

   �%�
f

g
 �� �7B�C �� :67O"  

x x

f
( x ) ( x ) x x

g

x x

+ −+ −+ −+ −

= = + − = + − == = + − = + − == = + − = + − == = + − = + − =

+ ++ ++ ++ +

� �� �� �� �
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   "2L w���٨ 1
 #9�� :GS �& :&�:& #
f

( ) ( )
g
′′′′ ���� �� :GS �S�( % "�=  �" g&:�g ( )����

���� .9�� :GS H�.O �7+  

(SwHn  ke)  ke(SwHn  ke)  ke(SwHn  ke)  ke(SwHn  ke)  ke

a

a

k k k k

k ak a k a k

k k k k

=−=−=−=−

====

→ + − − + + = −→ + − − + + = −→ + − − + + = −→ + − − + + = −

= − − − + += − − − + += − − − + += − − − + +
→ − − − + + = −→ − − − + + = −→ − − − + + = −→ − − − + + = −
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۱۹ � ����� :
��
 ۲  ▲  H�&�'( * ���=" :���� ������۲ ) �� ۵ !�" #۱(  

  :6���" _El i:= %"  

  (1)(1)(1)(1)  ��X�) j:�� ����x m= −= −= −= −���� vE�& �" (( , )+ ∞+ ∞+ ∞+ ∞����  2��& 1
 #2=�*+m−−−−���� ,b�8  3%�'� �� :C۱ :2=�&  

m m− ≤ ⇒ ≥− ≤ ⇒ ≥− ≤ ⇒ ≥− ≤ ⇒ ≥� � 
� � 
� � 
� � 
   

  (2)(2)(2)(2) :2=�& 9*[��+ #o&�C w���  

¦ÃÎHo¬¼�À  ¢Tz¶¦ÃÎHo¬¼�À  ¢Tz¶¦ÃÎHo¬¼�À  ¢Tz¶¦ÃÎHo¬¼�À  ¢Tz¶

ÂÿÂÿÂÿÂÿ¹¹¹¹¶Iº¶Iº¶Iº¶Iº

mx m ( m) ( ) m m
y y m m

x ( m) (x m) (x m)

+ − + − − −+ − + − − −+ − + − − −+ − + − − −
′′′′= → = = ≤ ⇒ − − ≤= → = = ≤ ⇒ − − ≤= → = = ≤ ⇒ − − ≤= → = = ≤ ⇒ − − ≤

+ − ++ − ++ − ++ − + − + − +− + − +− + − +− + − +

����
����

� �� �� �� �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

 � 

 � 

 � 

 � 


���� � �� �� �� �
�����

   

IÀï¾zÄn  ¸ÃMIÀï¾zÄn  ¸ÃMIÀï¾zÄn  ¸ÃMIÀï¾zÄn  ¸ÃM
(m )(m ) m⇒ − + ≤ → − ≤ ≤⇒ − + ≤ → − ≤ ≤⇒ − + ≤ → − ≤ ≤⇒ − + ≤ → − ≤ ≤� � 
 � �� � 
 � �� � 
 � �� � 
 � �   

   i:= %" <7& x�:�=� �&m ≥≥≥≥ 



  %m− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤� �� �� �� � :6���" #m≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤
 �
 �
 �
 �  0& 0/�C �& %m ≠≠≠≠ ����  6���"m≤ <≤ <≤ <≤ <
 �
 �
 �
 �   

   1
m :"��" k7ZS ��2J� %" #{{{{ }}}},
 �
 �
 �
 �   

۲۰ � ����� :
��
 ۴  ▲  * ����� :���� ������ H�&�'(۲ ) �� ۴ !�" #۲(  

   2��& sl%�f  �"x a==== .2+:&�:& 0IJ+ <�� �" c��2J� % pb 2( #9��� 2( 1
 #2=�& 0���7
  

x a x a

lim f (x) lim
x a+ ++ ++ ++ +→ →→ →→ →→ →

= == == == =
� �� �� �� �

 ��2J� % 9��� 2(:  

x a x a

lim f (x) lim (bx c) ab c
− −− −− −− −→ →→ →→ →→ →

= + = += + = += + = += + = + pb 2(:  

  :2+:&�:& %" <��  

(1)  ¾à õMHn(1)  ¾à õMHn(1)  ¾à õMHn(1)  ¾à õMHn

a
ab c a b ac

a

××××= + → = += + → = += + → = += + → = +��������
���������   

   �" pb % 9��� w��� 2��& s�7+�yx a==== :2�=�& :&�:&  

( )
x x a
′′′′ = − = −= − = −= − = −= − = −

� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �
 9��� w���:  

(bx c) b′′′′+ =+ =+ =+ = pb w���:  

  :2+:&�:& �7+ %" <��  

b a b
a

− = ⇒ = −− = ⇒ = −− = ⇒ = −− = ⇒ = −����

����

����
����   

   �I&�� �"(1)(1)(1)(1)0& #  3�/a b���� ��  67'��+−−−−����:  

�a b ac ac ac

−−−−
= + ⇒ = − + ⇒ == + ⇒ = − + ⇒ == + ⇒ = − + ⇒ == + ⇒ = − + ⇒ =����

����

� � � �� � � �� � � �� � � �   

۲۱ � ����� :
��
 ۳  ▲  H�&�'( * ����� :���� ������۲ ) �� ۵ !�" #۲(  

  �� ��*L ��Z�� E� #��Z�� :& !�.� �W ��;% .9�� uIL �IJ+ #0IJ+ H? ��X� #2�8  

   _�� �/�" o&�C uIL �IJ+ ��Ny x ax bx= + + −= + + −= + + −= + + −� �� �� �� �
���� 0& �� �� 9�" :6��%?  

y x ax b y x a′ ′′′ ′′′ ′′′ ′′= + + ⇒ = += + + ⇒ = += + + ⇒ = += + + ⇒ = +����
� � � �� � � �� � � �� � � �   

a
y x′′′′′′′′ = ⇒ = −= ⇒ = −= ⇒ = −= ⇒ = −





����
   

  
a

−−−−
����

  2��&−−−−���� :2=�&  

a
a− = − ⇒ =− = − ⇒ =− = − ⇒ =− = − ⇒ =� �� �� �� �

����
   

  0& o&�C �I&��  ���Sy x x bx= + + −= + + −= + + −= + + −� �� �� �� �
� �� �� �� �  �IJ+ .2=( , )− −− −− −− −� �� �� �� � :1
 #9�� o&�C <�� 3%�  

( ) ( ) b( ) b b b− = − + − + − − ⇒ − = − + − − ⇒ − = − + ⇒ =− = − + − + − − ⇒ − = − + − − ⇒ − = − + ⇒ =− = − + − + − − ⇒ − = − + − − ⇒ − = − + ⇒ =− = − + − + − − ⇒ − = − + − − ⇒ − = − + ⇒ =� �� �� �� �
� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �   

  :1
  

a
/

b
= == == == =
����


 �
 �
 �
 �
����

   

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

8888 

۲۲ �  ����� :
��
۱  ▲  * ����� :���� ������ �����۱ ) �� ۶ !�" #۱(  

  <�� 0& 0/�C �& �� H��� <�� 08  ���= 2+��C۱  ��۲  ��۳  :6���" #2=�& �7I�'� ]XB�  

==== ���� ���= H��� �l�( "�2XC۱ �7I�'� ]XB�  

= × == × == × == × =� � �� � �� � �� � � ���= H��� �l�( "�2XC۲ �7I�'� ]XB�  

= × × == × × == × × == × × =� � � �� � � �� � � �� � � � ���= H��� �l�( "�2XC۳ �7I�'� ]XB�  

= + + == + + == + + == + + =� � � ��� � � ��� � � ��� � � ���l�( �8 "�2XC  

۲۳ �  ����� :
��
۲  ▲ ����� * ����� :���� � �����۱ ) �� ۷ !�" #۱(  

n(S) = × == × == × == × =� � ��� � ��� � ��� � ��  

  <�� 0& 0/�C �& !�C E� �B� 08 H? Q�.R� % F"�& �%� �O  �;�2( �O۶ 0& 5�-I� �l�( #9��  :9�� :�E ���S  

( , ) , ( , ) , ( , )

( , ),( , ) , ( , ) , ( , )

A

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) ,( , ) , ( , )

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )

    
    
    
    
    

====     
    
    
    
    
    

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �

  

n(A)
n(A) P (A)

n(S)
= ⇒ = = == ⇒ = = == ⇒ = = == ⇒ = = =

�
 ��
 ��
 ��
 �
�
�
�
�


�� ��� ��� ��� �
  

۲۴ �  ����� :
��
۱  ▲  :���� ������"���=  *��.�(� % ���? ) �� ۳ #!�"  3�O۲  %۳  (  

  F"�" ����� �� <7P+�7�) 0�B+  ����� �� <7P+�7� :(�On  v"�"x���� #x���� % ... #nx  "�.+ �& ��x �� H��+ & �� H? % 67O"0 �� u�:XC :�E ���S  :67�8  

n

i

i n

x
x x x

x
n n

==== + + ⋅ ⋅ ⋅ ++ + ⋅ ⋅ ⋅ ++ + ⋅ ⋅ ⋅ ++ + ⋅ ⋅ ⋅ +
= == == == =

∑∑∑∑
� � �� � �� � �� � �  

  F"�"  �� �%� ���" 3�Ox ,x ,x , x� � � �� � � �� � � �� � � � F"�" %  �� _%" ���" 3�Oy ,y ,y , y , y� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � �� :\+ �"  3%�T'� % :&�:& 0��" %" :O <7P+�7� .6�:7�

 "2L �&a �� :\+ �"  .6�:7�  

(1)(1)(1)(1)
x x x x

a x x x x a
+ + ++ + ++ + ++ + +

= ⇒ + + + == ⇒ + + + == ⇒ + + + == ⇒ + + + =� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � � ����
����

  

(2)(2)(2)(2)
y y y y y

a y y y y y a
+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +

= ⇒ + + + + == ⇒ + + + + == ⇒ + + + + == ⇒ + + + + =� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ����
����

  

   �&�%� <7 :N(1)(1)(1)(1)  %(2)(2)(2)(2) �� o./ 6O �& ��  .67�8  

x x x x y y y y y a (I)+ + + + + + + + =+ + + + + + + + =+ + + + + + + + =+ + + + + + + + =� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � ����  

  �� K:   v"�" 67�8x����  v"�" �& �� �%� ���" E�y����
 " E�0&�/ _%" ��� F":8 �/  .6��  

(3)(3)(3)(3)
y x x x

b y x x x b
+ + ++ + ++ + ++ + +

= ⇒ + + + == ⇒ + + + == ⇒ + + + == ⇒ + + + =� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � � ����
����

  

(4)(4)(4)(4)
x y y y y

b x y y y y b
+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +

= ⇒ + + + + == ⇒ + + + + == ⇒ + + + + == ⇒ + + + + =� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ����
����

  

   �&�%� <7 :N(3)(3)(3)(3)  %(4)(4)(4)(4) �� o./ 6O �& ��  .67�8  

y x x x x y y y y b (II)+ + + + + + + + =+ + + + + + + + =+ + + + + + + + =+ + + + + + + + =� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � ����  

   �&�%� E�(I)  %(II) �� 0R7�+  08 "�=a b==== �&�%� <7 :N :�� <��:&��& .(1)(1)(1)(1)  %(3)(3)(3)(3)  :6���" #67�8 68 6O E� ��  

x x x x y x x x a b x y x y+ + + − − − − = − = ⇒ − = ⇒ =+ + + − − − − = − = ⇒ − = ⇒ =+ + + − − − − = − = ⇒ − = ⇒ =+ + + − − − − = − = ⇒ − = ⇒ =� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � 
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��
�� ۲  ▲ ������ ���� :�����  * ,��7 ۱  �� )۵(  

P V P V ( ) A ( ) A A A m cm
A A

−−−−= ⇒ + × = + × ⇒ × = × ⇒ = × == ⇒ + × = + × ⇒ × = × ⇒ = × == ⇒ + × = + × ⇒ × = × ⇒ = × == ⇒ + × = + × ⇒ × = × ⇒ = × =� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

� � � �� � � �� � � �� � � �

�
 ��
�
 ��
�
 ��
�
 ��

�
 �� �
 �� � �
 �
 �
 �
 �
 �
�
 �� �
 �� � �
 �
 �
 �
 �
 �
�
 �� �
 �� � �
 �
 �
 �
 �
 �
�
 �� �
 �� � �
 �
 �
 �
 �
 �
   

���
���
���
���
���
���
���
���
        

۷۶ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۱  �� )۳( 

  �� �� ��G)�� 67�7��)? ���7.7= ���:  �2�&� :67'��+  

Al ,SO Al (SO )+ −+ −+ −+ − →→→→� �� �� �� �

� � � �� � � �� � � �� � � �   


¼ÃUI¨ nI�{
¼ÃUI¨ nI�{
¼ÃUI¨ nI�{
¼ÃUI¨ nI�{


¼ÃºA nI�{
¼ÃºA nI�{
¼ÃºA nI�{
¼ÃºA nI�{
====
����

����
   

  � �� �*78:C 1
�  H? �" 08 67&��× =× =× =× =
����

� �� �� �� �
����

 :2=�& F2= 0)"�*� H%:�B)�  

½k{ ¾½k{ ¾½k{ ¾½k{ ¾²²²²jIL¶ 
»oT§jIL¶ 
»oT§jIL¶ 
»oT§jIL¶ 
»oT§²²²²H jHk÷U 
¼ÃUI¨ jHk÷U 
¼ÃUH jHk÷U 
¼ÃUI¨ jHk÷U 
¼ÃUH jHk÷U 
¼ÃUI¨ jHk÷U 
¼ÃUH jHk÷U 
¼ÃUI¨ jHk÷U 
¼ÃUI¨ nIM 
¼ÃºA jHk÷U 
¼ÃºA nIMI¨ nIM 
¼ÃºA jHk÷U 
¼ÃºA nIMI¨ nIM 
¼ÃºA jHk÷U 
¼ÃºA nIMI¨ nIM 
¼ÃºA jHk÷U 
¼ÃºA nIM= × = ×= × = ×= × = ×= × = ×   

Na CO = × == × == × == × =� �� �� �� � � � �� � �� � �� � �   

Co O = × == × == × == × =� �� �� �� � � � �� � �� � �� � �   

CH COOK = × == × == × == × =����
� � �� � �� � �� � �   

HCOOLi = × == × == × == × =� � �� � �� � �� � �  

A

/ cm
 �
 �
 �
 �
••••

B
••••

/ cm
 �
 �
 �
 �
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۷۷ �  ����� :
��
۲  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱  �� )۱( 

  F"�" ��:  3�O:��L �2�&� :67����& �� F2=  

A : p A : Ar s A : K E : d E : Ar d s E : Fe
+ ++ ++ ++ +⇒ ⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ⇒                 

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

�	 �� ���	 �� ���	 �� ���	 �� ��� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �   

X : p X : Ne s p X : S D : p D : Ar d s p D : Br
− −− −− −− −⇒ ⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ ⇒                        
� � � � � �
 � �� � � � � �
 � �� � � � � �
 � �� � � � � �
 � �

�
 �� �	 ���
 �� �	 ���
 �� �	 ���
 �� �	 ��� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �   

   (u)� 3�O:��L <7& d9��"K��������
  %Fe��������

  g= :��L % "��" "�/% :��LX )S ( F%:� �" 08۱۶ "��" ��:;#  3���" �7+۶ � 97 :� H%:�B)�� 2=�&.  

   ���:  3���" �S�( ]78:C d9��"�+ (5A X����  �)"�*� �& H? E� ��� :O % 9��۲ �� �B= H%:�B)� ��� .":7�  

mole / e
/ mol A X / e

mol A X mol e

− −− −− −− −
−−−−

−−−−

××××
× × = ×× × = ×× × = ×× × = ×

��������
��������

����

����

� � 
� �
� � 
� �
� � 
� �
� � 
� �


 � � �
	 �

 � � �
	 �

 � � �
	 �

 � � �
	 �


���� ����

   

  �%" H�.O �" 08 "�W E� 1
 ]7R+ E�� g���? 0& H%:�B)� <� :� �& �O�- �+ �-8 ��N 0& d9��" (��� 9�� F H�7C�8 ��� #2���  �T� 3�-  ��2��
 3�O

.+ ]7R+ E�� g���? 0&� "�W E� �*; ]7R+ E�� g���? 0& �� 2��� �� .2���  

   d9��"�+ (�E  97 :� %" 3���" % 9�� <O? �- ++++����  %++++����  6C� �& 1
 .9��D ��T�:  �T& ]78:C %" (_:&) 3�TO ED����
  %ED����

 �T�  ."E�T�

 E� �S�( ]78:CA ++++  (67���
) %X −−−−����  (":���)0& �7+  ���SA X���� 6C� ��.= 9*'+ 1
 .9�� :9�� :�E ���S %" E� �B� 0& % F2+E�� 3�O  

ED ED

A X A X
= == == == =� �� �� �� �

� �� �� �� �

����
����

����
   

۷٨ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱  �� )۱( 

   E� :��L d9��"�+ (u)�6C� Q�+ ,� .9�� F2= �7B�C (��C%��� ,� s��%�) 0+)  

   E� d9��" (5۱۱٨ F2= 0�W��= :��L �>�C ۹۲  :��LX7*N �"9 ."��" "�/%  

%%%%××××
��������

�

 �	�

 �	�

 �	�

 �	
��	��	��	��	

≃   

  d9��" (�  ��C%��� %" 3���" 67�7)Li����  %Li���� H? �+�%�:  08 9�� 0& �O  ]7C:C%%%%����  %%%%%�������� .9��  

  0.-8 3�/ ���*L �" d9��"�+ (� 0&�/ H�C%:
 % H%:C�+ 3�O �; <�� s��.� .9�� F2= 0�=�+ �/ % 9T'7+ �PT�7.O F2TL]T-e� 6TC�  0T8 ���TO

n / p≥≥≥≥ � �� �� �� � .2��'O ��2��
�+ #2=�&  

۷۹ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۱  �� )۲( 

   �ZGS �B=۶۹ .27�7*& �� 6O" ��� ���" 5��8  

  

٨۰ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱ �� )  3�O۲  %۳( 

   �����۱: 6C� #67-O ]7R+ E�� 0& H�%�27O 6C� d9��" F27�� H��+ ]7R+ E�� g���? 0& ��a�-  % <&:8 3�O .2+�  

   �����۲:  ."�= F"�G��� g��'8� "2L �.-8 E� ��& �.-8 3�/ 0& 2��& d9��"�+C H� �� �� �� �  %CF���� ]78:C 3�O 6C� % 2��'O �)�B)��  v2+E�� 3�O

H? .2��'7+ ��"��& �O  

   �����۳:  F"�%�:  %" <7& E� d9��"�+HF  % �*I;CF���� F"�%�:  1
 #9�� �*I;�+ .9�� 9��"�+ �*I; 3�O  

   �����۴:  3�O2+�7
 "�2XC d9��"�+C H� �� �� �� �  E�CF���� :9�� :��7&  

  

C C====
H

H

H

H

..
: F :

. . | . .
: F C F :

. . . .|

: F :
. .

− −− −− −− −

kº¼ÃQkº¼ÃQkº¼ÃQkº¼ÃQ ����kº¼ÃQkº¼ÃQkº¼ÃQkº¼ÃQ ����

ÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ

pH ÁHï½k�ø yhMpH ÁHï½k�ø yhMpH ÁHï½k�ø yhMpH ÁHï½k�ø yhM

¾à ±Ãw»ï¾M IÀ¼UoQ ¸ÄH¾à ±Ãw»ï¾M IÀ¼UoQ ¸ÄH¾à ±Ãw»ï¾M IÀ¼UoQ ¸ÄH¾à ±Ãw»ï¾M IÀ¼UoQ ¸ÄH

.j¼{ïÂ¶ Jm] ¸Ã¶p.j¼{ïÂ¶ Jm] ¸Ã¶p.j¼{ïÂ¶ Jm] ¸Ã¶p.j¼{ïÂ¶ Jm] ¸Ã¶p

ÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH Â§a¼¨ yhMÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH Â§a¼¨ yhMÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH Â§a¼¨ yhMÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH Â§a¼¨ yhM

.j¼{ïÂ¶ Jm] ½o¨H¼À ¾à ±Ãw»ï¾M.j¼{ïÂ¶ Jm] ½o¨H¼À ¾à ±Ãw»ï¾M.j¼{ïÂ¶ Jm] ½o¨H¼À ¾à ±Ãw»ï¾M.j¼{ïÂ¶ Jm] ½o¨H¼À ¾à ±Ãw»ï¾M

Z»oi pH ÍºI¶ ÁHï¾ºIh±¬ ÁIÀpI¬Z»oi pH ÍºI¶ ÁHï¾ºIh±¬ ÁIÀpI¬Z»oi pH ÍºI¶ ÁHï¾ºIh±¬ ÁIÀpI¬Z»oi pH ÍºI¶ ÁHï¾ºIh±¬ ÁIÀpI¬

.j¼{ïÂ¶ ½k{ ½jHpA ÁI¶o¬ ®¶I¨.j¼{ïÂ¶ ½k{ ½jHpA ÁI¶o¬ ®¶I¨.j¼{ïÂ¶ ½k{ ½jHpA ÁI¶o¬ ®¶I¨.j¼{ïÂ¶ ½k{ ½jHpA ÁI¶o¬ ®¶I¨

pH Â¿]¼U ®MI¤ yhM ¸Ã¶ppH Â¿]¼U ®MI¤ yhM ¸Ã¶ppH Â¿]¼U ®MI¤ yhM ¸Ã¶ppH Â¿]¼U ®MI¤ yhM ¸Ã¶p

Rn¼Xï¾M Hn ½k{ Jm] ÁI¶o¬Rn¼Xï¾M Hn ½k{ Jm] ÁI¶o¬Rn¼Xï¾M Hn ½k{ Jm] ÁI¶o¬Rn¼Xï¾M Hn ½k{ Jm] ÁI¶o¬

.kÀjïÂ¶ Swj pH fow»oÎ yMIU.kÀjïÂ¶ Swj pH fow»oÎ yMIU.kÀjïÂ¶ Swj pH fow»oÎ yMIU.kÀjïÂ¶ Swj pH fow»oÎ yMIU

½kÃMIUpIM ÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH ÂzhM½kÃMIUpIM ÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH ÂzhM½kÃMIUpIM ÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH ÂzhM½kÃMIUpIM ÁkÃ{n¼i ÁIÀ¼UoQ pH ÂzhM

.jjo¬ïÂ¶ oM IñÎ ¾M » ½k{.jjo¬ïÂ¶ oM IñÎ ¾M » ½k{.jjo¬ïÂ¶ oM IñÎ ¾M » ½k{.jjo¬ïÂ¶ oM IñÎ ¾M » ½k{
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٨۱ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۱  �� )۲( 

( CH NH O HCN H O)+ + → + ×+ + → + ×+ + → + ×+ + → + ×� � � �� � � �� � � �� � � �

����
� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

����
  

CH NH O HCN H O+ + → ++ + → ++ + → ++ + → +� � � �� � � �� � � �� � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �  

+ + + + =+ + + + =+ + + + =+ + + + =� � � � � ��� � � � � ��� � � � � ��� � � � � ��  
٨۲ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱  �� )۳( 

   0& ���� ���S :&��&H�� �" 08 �:b 2=�& �.C� 2�b H�� 3���" 08 67�'O �+�� ]78:C ��*+" 6C� #�.C� 2�b 3�O  6TO 0T& �T'+l�%�8 2T+�7
 �& �O

 ����� �� 
��
 1
 .2��'O ����۱  ����� �� 9��۳ .  

  �� .2=�& 5? �" ��-Z� 2��& ]78:C ���� ���S !���:& <7�|.O  0T8 67+�"BaSO����
 T�� ,T��VTZ+� �T& �+�27GT� 5�  E� :T�.8 3:�4T


/ g

g H O����


 
�
 
�
 
�
 
�

�


�


�


�



  
��
 1
 .9��Na SO� �� �� �� � ."�& 2O��W  

  0&  v"�� �VZ+� i:= �-8 ��NA  �"B  <7P+�7� :9�� <��A B (A A,B B)− ≥ − −− ≥ − −− ≥ − −− ≥ − −  

٨۳ �  ����� :
��
۲  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱  �� )۳( 

   �2�&�/ _:Cl−−−− �� 0*��Z� �� 67�8:  

−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶
−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶

/ gCaCl mol CaCl mol Cl / gCl
?gcl : g / gCl

g gCaCl mol CaCl mol Cl

− −− −− −− −
− −− −− −− −

−−−−
× × × × =× × × × =× × × × =× × × × =� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� �� �
�

 � 	��

 � 	��

 � 	��

 � 	�

�

 ��� ��

 ��� ��

 ��� ��

 ��� � ����

   

  :��-Z� _:/  

g
g ( mL ) g

mL
+ × =+ × =+ × =+ × =

����
�

 �	

 �


�

 �	

 �


�

 �	

 �


�

 �	

 �




����
   

½kº¼{ï®e ½kº¼{ï®e ½kº¼{ï®e ½kº¼{ï®e ³³³³o]o]o]o]

−¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ ³³³³o]o]o]o]

/
ppm = × = × == × = × == × = × == × = × =� �� �� �� �� 	�� 	�� 	�� 	�

�
 �
 ���
�
 �
 ���
�
 �
 ���
�
 �
 ���

�


�


�


�




   

CaCl Na PO Ca (PO ) NaCl+ → ++ → ++ → ++ → +� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � �� � �� � �� � �  

   _:/ E� 0�*)�Na PO� �� �� �� � F"%� � U:S ��-Z� 0& F2= :9�� F2= :\+  

−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶
−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶

/ gCaCl mol CaCl mol Na PO g Na PO
?g Na PO : g / g Na PO

g gCaCl molCaCl mol Na PO
× × × ×× × × ×× × × ×× × × ×� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � �

� �� � � ���� �� � � ���� �� � � ���� �� � � ���
�

 � ���

 � ���

 � ���

 � ��

�

 ��� � ��

 ��� � ��

 ��� � ��

 ��� � �
≃  

  g����  �&�J� �"۲۰۰۰ U:S �&�; s�X;�% _:� .9�� :\+  

٨۴ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱  �� )۳(  �.7= %۳  �� )۳( 

   �����۱:  d9��"A  %HI  %" :O��B)��  #0�'O��/�+ �.C� %"D  %SiH����
  :O��B)�� %"  �& H��J�� % �*I;�+ 3�O۴  #�*+�/ 6C�E  %H S����  %" :O

��B)�� .2��'O F27.W ���W�� �& �*I; 3�O  

   �����۲:  ��B)�� �" d9��"H O����0& #  :�.8 3�- �+ ��2; �7)"H  0& 9*'+O #H  9*[� �a�/ ��& 3���"( )δ+δ+δ+δ+  0& % 9��  ��& �& 0ZGS 9.�

9>/ �G�� �� 3:7�  �ZGS 1
 #2�8X  ��B)�� s��.� .9�� �G�� ��& 3���"D .9�� �*I;�+ % "��" H��J�� ���W��  

   �����۳: 9��"�+  

   0ZGS 1
X  �ZGS % 9*[� ��&Y ."��" �G�� ��&  

   �����۴:  d9��"Cl  �"HCl �a�/ ��& �G�� ( )−−−−δδδδ  ��B)�� �" ."��"D 6C� 9�� � �8 3�; �- �+ #�*+�/ �O  9*T'+ 3:C

H? �C 2�=�& 3�8:� 6C� 0&  ��& �7+ �O �a�/ V[�) .2�=�& 0�=�" �G��CF����(  

٨۵ �  ����� :
��
۲  ▲  �.7= * ����� :���� ������۲  �� )۱( 

  �� 0+E��� �� g�8�% �2�&� :67�8  

( KMnO HI MnI H O KI I )+ → + + + ×+ → + + + ×+ → + + + ×+ → + + + ×� � � �� � � �� � � �� � � �

����
� 	 � � � �� 	 � � � �� 	 � � � �� 	 � � � �

����
  

KMnO HI MnI H O KI I+ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + +� � � �� � � �� � � �� � � �� �� � 	 � �� �� � 	 � �� �� � 	 � �� �� � 	 � �  

  :6���" 0R7�+ �"    

%%%%
mol KMnO mol I g I x

/ g KMnO / g I x
g KMnO mol KMnO mol I

× × × × = ⇒ =× × × × = ⇒ =× × × × = ⇒ =× × × × = ⇒ =� � �� � �� � �� � �
� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �

� � ���� � ���� � ���� � ���
� �� �� � 	
� �� �� � 	
� �� �� � 	
� �� �� � 	


��	 � � �

��	 � � �

��	 � � �

��	 � � �


   

  :0*��Z� 9)�>� 3�:&    

/ /
,= == == == =

� �� � �� � �� �� � �� � �� �� � �� � �� �� � �� � �

��	 �
 ��� �
��	 �
 ��� �
��	 �
 ��� �
��	 �
 ��� �

  

٨۶ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۲  �� )۱( 

  H? ���+�7;� o&��� ��e �O .9�� :C  

S

δ +δ +δ +δ +
ii

ii
OO

ii ii
ii

δ −δ −δ −δ − δ −δ −δ −δ −
ii

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

22222222 

٨۷ �  ����� :
��
۴  ▲  ������ �.7= * ���=" :����۲  �� )۱( 

C H Br C H Br+ →+ →+ →+ →� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �����  

mol C H Br g
xmol C H x g

mol C H mol C H Br
× × = ×× × = ×× × = ×× × = ×� � �� � �� � �� � �

� �� �� �� �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

���� ������������
������������

� �� �� �� �
   

n n n nC H Br C H Br+ →+ →+ →+ →� � � �� � � �� � � �� � � �   

n n
n n

n n n n

mol C H Br n
xmol C H x ( n )

mol C H molC H Br

++++
× × = × +× × = × +× × = × +× × = × +� �� �� �� �

����

� � �� � �� � �� � �

���� �� ��
�� ��
�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
�� ��


� �� �� �� �
   

x
/

x ( n )

××××
====

× +× +× +× +

������������
� ��� ��� ��� ��

��� ��
��� ��
��� ��
��� ��

   

/ n n= × ⇒ × ⇒ + ⇒= × ⇒ × ⇒ + ⇒= × ⇒ × ⇒ + ⇒= × ⇒ × ⇒ + ⇒��� ��� � ��� �

 � �� �� ��
 �

 ���� ��� � ��� �

 � �� �� ��
 �

 ���� ��� � ��� �

 � �� �� ��
 �

 ���� ��� � ��� �

 � �� �� ��
 �

 �≃ ≃ ≃  

٨٨ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * ����� :���� ������۲  �� )۱( 

  2�&�:2�:7P& :\+ �" �� :�E �%2/ �  

X H HX+ →+ →+ →+ →� �� �� �� � ����   

¡IUH y¡IUH y¡IUH y¡IUH y¹¹¹¹¨H» ¨H» ¨H» ¨H» ³³³³I\ºH ÁHoM I\ºH ÁHoM I\ºH ÁHoM I\ºH ÁHoM ³³³³p¯ ÁI¶j ®¤Hkep¯ ÁI¶j ®¤Hkep¯ ÁI¶j ®¤Hkep¯ ÁI¶j ®¤Hke

I Br Cl F X

−−−−�

 �

 �

�

 �

 �

�

 �

 �

�

 �

 �


   

F ,Cl− ≤ θ ≤ + ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ + ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ + ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ + ⇒ θ < ⇒�

 �

 �

�

 �

 �

�

 �

 �

�

 �

 �

   

F− ≤ θ ≤ − ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ − ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ − ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ − ⇒ θ < ⇒�

 �
 ���

 �
 ���

 �
 ���

 �
 ��   

F,Cl ,Br− ≤ θ ≤ ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ ⇒ θ < ⇒− ≤ θ ≤ ⇒ θ < ⇒�

 ��
 �

�

 ��
 �

�

 ��
 �

�

 ��
 �

   

F ,Cl ,Br ,I− ≤ θ ≤ ⇒ θ ≤ ⇒− ≤ θ ≤ ⇒ θ ≤ ⇒− ≤ θ ≤ ⇒ θ ≤ ⇒− ≤ θ ≤ ⇒ θ ≤ ⇒�

 �

 �

�

 �

 �

�

 �

 �

�

 �

 �

  

٨۹ �  ����� :
��
۲  ▲  �.7= * ����� :���� ������۲  �� )۲( 

   �& ���:&NH ����
 �" �%� �)"�X� :

����

����
 ."�= 5:�  

   ���:& �&N O���� �" _%" �)"�X� :۳ ."�= 5:�  

   U4( ���:& �&O����
 % 1BL:& _�� �)"�X� :

����

����
  :&�:&"�=:  

H ( ) ( ) ( ) kJ∆ = × − + × − − × − = − − + = −∆ = × − + × − − × − = − − + = −∆ = × − + × − − × − = − − + = −∆ = × − + × − − × − = − − + = −
� �� �� �� �

���
 � ��� ��� ��� ���	 	�	 �
�����
 � ��� ��� ��� ���	 	�	 �
�����
 � ��� ��� ��� ���	 	�	 �
�����
 � ��� ��� ��� ���	 	�	 �
��
� �� �� �� �

  

۹۰ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * ����� :���� ������۲ �� )  ۳( 

  ]78:C  3�O»u)� « %»5 «6O :��� % 27��  ���:  �& <&:8C H O� 	 �� 	 �� 	 �� 	 � .2+:P�2B� :�%��� % 2��'O  

  ]78:C  3�O»� « %»� «H��8 6O 27O2)? %  ���:  �& <&:8C H O� 	� 	� 	� 	 .2+:P�2B� :�%��� % 2��'O  

   ]78:C s��.�»u)� «."��" �� c�/ 0IJ+ <�:��7& 1
 #"��2+ H? 0& 9*'+ 3:��7& �)�� _:/ �*78:C �7O % "��" �+�%�27O 2+�7
 3��:;:& H�B��  

۹۱ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * ����� :���� ������۲  �� )۲( 

   6R( E� �2�&�CO �� F2=27)�C 3��:� 0&  % 67���� 0*��Z� _%" g�8�% �" �� F2=27)�C 3��:� #F2="�E? 3��:� �8 E� H? ��2J� :'8 �&  .67T�8

�� 1�� :67�:& <&:8 _:/ 0& 67+��C  

mol CO kJ mol C gC
/ LCO / kJ / / kJ kJ gC

/ LCO mol CO kJ mol C
× × = − = × × =× × = − = × × =× × = − = × × =× × = − = × × =

� ��� � ��� ��� � ��� ��� � ��� ��� � ��
� � �
 � �
� � �
 � ��� ��� �� � �
 � �
� � �
 � ��� ��� �� � �
 � �
� � �
 � ��� ��� �� � �
 � �
� � �
 � ��� ��� �

�� � � ��� ��� � � ��� ��� � � ��� ��� � � ��� �
   

۹۲ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۲  �� )۳( 

   :.7-
 v2+E�� <7�? 3"A  :        

H N CH CH NH− − −− − −− − −− − −� � � �� � � �� � � �� � � �   

   :.7-
 v2+E�� :��+��B:  

   
C H N g mol−−−−= + + = ⋅= + + = ⋅= + + = ⋅= + + = ⋅ ����

� 	 �� 	 �� 	 �� 	 � �� 	 �	 �
�� 	 �	 �
�� 	 �	 �
�� 	 �	 �
   

C H g mol−−−−= + = ⋅= + = ⋅= + = ⋅= + = ⋅ ����

	 		 		 		 	 �� 	 �
��� 	 �
��� 	 �
��� 	 �
�   

/< ⇒< ⇒< ⇒< ⇒
�
 �
 �
�
 �
 �
�
 �
 �
�
 �
 �



 �	
 �	
 �	
 �	
�
� �

 �
��
� �

 �
��
� �

 �
��
� �

 �
�

≃  

CH���� CH
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۹۳ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * ���=" :���� ������۲  �� )۳ �.7= % (۳  �� )۲( 

  0���� ���:& E� �*; 0& �� ]78:C ���:  �O  9�"�� :6��%?  

¸Mo¨´À 
I§¸Mo¨´À 
I§¸Mo¨´À 
I§¸Mo¨´À 
I§²²²²AAAA

¾£±e »  ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U¾£±e »  ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U¾£±e »  ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U¾£±e »  ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U

o±¨ ´UH »jo±¨ ´UH »jo±¨ ´UH »jo±¨ ´UH »j

´UH ¦Ä´UH ¦Ä´UH ¦Ä´UH ¦Ä

:C H

H
C H O NCl

H

N H




⇒ −⇒ −⇒ −⇒ −  ⇒⇒⇒⇒
⇒ −⇒ −⇒ −⇒ − 

⇒ +⇒ +⇒ +⇒ + 

�� �
�� �
�� �
�� �


�� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � �

�	�	�	�	

����
   

   ���*L»�%�« d9��"�+ :۱۱  0& �B� 08 6���" H�%�27O 6C�N  0& �B� %O  1
 #9�� ����۹  2+�7
C H−−−− �BT= �" <7T�|.O ."��" "�T/%# ۲ 

 2+�7
C N−−−−  ."��" "�/%≠≠≠≠
����

����
����

   

  �*L ��»_%"«9��"�+ :  

KÃ¨oU ÂKÃ¨oU ÂKÃ¨oU ÂKÃ¨oU Â²²²²¼¶ ¼¶ ¼¶ ¼¶ ³³³³o]o]o]o] ( )= × + + + + == × + + + + == × + + + + == × + + + + =�� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� �� �� ���   

% %% %% %% %O
××××

= × = × ×= × = × ×= × = × ×= × = × ×
� �� �� �
� �� �� �
� �� �� �
� �� �� �


�

 �

 �

 �
�

 �

 �

 �
�

 �

 �

 �
�

 �

 �

 �

��� ��� �

��� ��� �

��� ��� �

��� ��� �



≃ ≃   

   ���*L»_��«9��" :  

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ

kº¼ÃQ jHk÷Ukº¼ÃQ jHk÷Ukº¼ÃQ jHk÷Ukº¼ÃQ jHk÷U

: (C C) (C O)

(C H) :

= + = == + = == + = == + = =  ⇒ − =⇒ − =⇒ − =⇒ − =
−−−− 

� � �� � �� � �� � �
� � �� � �� � �� � �

����
   

   ���*L»_��>b«9��" :  

. . . . . .
N O : Cl :

. .
× + × + ×× + × + ×× + × + ×× + × + ×� � �� � �� � �� � �  : ��.= 9G/H%:�B)�   3�O2+�7
�+3  

= + + == + + == + + == + + =� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��   
   g��'8� "2L �& <&:8++++����3�; �- �+ ,� 0& 08 ��&:8 ��X� # �B= �" .2=�& H�%�27O 2;�  % 9�� ���� "�W E� :C :�E 6TC� <��  t�T�� �TO

F2= .2+�  

/====
��������

� ��� ��� ��� ��
����

 0����W 9*'+ : F2=  

  
۹۴ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * ���=" :���� ������۲  �� )۲( 

  �� 0+E��� �� g�8�% �2�&� :67�8  

Ca (PO ) SiO C CaSiO P CO+ + → + ++ + → + ++ + → + ++ + → + +� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � �
 � � �
� � �
 � � �
� � �
 � � �
� � �
 � � �
  

   �����۱: F"�" "��� ��� 9*'+ 2��& d9��"�+ :9�� 9��" #2=�& H�'B� ]78:C :�"�J� :�� .67�8 67'JC �)�� ]�:� :& �� F2=  

mol CO
gCO

gCO
××××

====

����
��������

�����	�	�	�	

�
 �
�
 �
�
 �
�
 �

   

mol P
/ g P

g P
××××

××××
====

����
����

����

����
� �� �� �� �

� ��� ��� ��� �� ����

� �
� �
� �
� �

   

mol C
gC

g C
××××

====

����
�
�
�
�


������������

�
 ���
 ���
 ���
 ��
   

   �����۲:  ]�:� H�b d9��"�+Si  %SiO����
 H? ����� 9L:� % 9'7+ ,� "2L :&�:& �.+ H�'B� g�8�% 9L:� �& �O .2=�&  

   �����۳: .9'7+ 9��" ���*L <�� s��%�) g�8�% 9L:� �R��2C gO�8 0& 0/�C �& d9��"�+  

   �����۴: 9��"  

/ mol Ca (PO ) / mol P
====� � � �� � � �� � � �� � � �
 � 
 �
 � 
 �
 � 
 �
 � 
 �

� �� �� �� �
  

O
||
C O H− −− −− −− −Cl H

|
N

Cl

••••

••••

••••
••••
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۹۵ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۳  �� )۱( 

   gO�8OH−−−−    
    

  g��� � ��X�H++++    
    

��B)�� ��.= .67�'O 0/��� 27�� ,� �& 1
 #  27T�� g+�T� �T�X� #9�� :��7& ��-Z� �" "�/�� 3�O

0���� <7& �" 1
 .9�� :�.8 Ou7X� �  :67&�7& 2��& �� 27�� <�:CHCN  

۹۶ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * ���=" :���� ������۳  �� )۱( 

  ��  08 67+�",���  3�; 27�� ,7��� E� 27��  H�'B� 3��" �" ��X� #9�� :Ca aK K>>>>
� �� �� �� �

 .9��  

   �����۱: 9��"�+  

�.+ s��%�)  <7& H��CH++++    
    

  %pH .":8 0'��J� ��-Z� %"
a a

M M

K K

<<<<  ⇒⇒⇒⇒>>>> � �� �� �� �

� �� �� �� �
   

   �����۲: 9��"�+  

a a

pH pH H H
M M M H M H

K K

+ ++ ++ ++ +
+ ++ ++ ++ +

            = ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =                          ⇒ < ⇒ − < −⇒ < ⇒ − < −⇒ < ⇒ − < −⇒ < ⇒ − < −             >>>> � �� �� �� �

� �� �� �� �
� �� �� �� �

� � � �� � � �� � � �� � � �   

  :&�:& _�7+%�27O H�� 9\-e �"# u7X� 27�� .9=�" 2O��W 3:��7& 9\-e :C  

   �����۳: 9��"�+  

   :��2+�.& 9&�y ��"I&�� #:9�� ��:;:& �&�J� �  

a
a

KM
K M

M

αααα
= α ⇒ α == α ⇒ α == α ⇒ α == α ⇒ α =

− α− α− α− α

����
����

����
≃   

M V

M V

αααα
= == == == =

αααα
� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �

   

  �� "�R�� g+�� 0/�" �" :77zC 9*'+ ,� 0& % 2+��" 9\-e :77zC 9*'+ ,� 0& %" :O 1
 .2�8  

   �����۴: �� d9��" "�= ~:I� ���� �" 2��& :\+ 0& 08 H�'B� 6R( �" 0�*)�) 9\-e :77zC �& H��C( ��� O.":8 "�R�� �%�G�� 3�  

۹۷ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * ����� :���� ������۳  �� )۱( 

pH / log H M+ −+ −+ −+ − α =α =α =α =    = = − ⇒ = ×= = − ⇒ = ×= = − ⇒ = ×= = − ⇒ = ×
    

����

� �� �� �� �
����

����
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �
   

pH / log H M+ −+ −+ −+ − α =α =α =α =    = = − ⇒ = ×= = − ⇒ = ×= = − ⇒ = ×= = − ⇒ = ×
    

����

� �� �� �� �
����

����
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �
   

  ���*L �8 �" �-7� 3�O �� F"�� 6O �& ���� ���S �" :�7) .2+�=  

/ mol HA / mol HA mol NaOH L
(amL bmL ) mL a b

L L mol HA / mol NaOH
× + × × × = ⇒ + =× + × × × = ⇒ + =× + × × × = ⇒ + =× + × × × = ⇒ + =

 
� 
 
� � �
 
� 
 
� � �
 
� 
 
� � �
 
� 
 
� � �

�

 � �


�

 � �


�

 � �


�

 � �



� � � 
 �� � � 
 �� � � 
 �� � � 
 �

   

a (a b)+ + =+ + =+ + =+ + = �


�


�


�


   

  !���:& 0����  ����� �J  �O۴ 3�/ �&  3�:& ����" ��2J� 3��4�a �� "�R�� .2�8  

۹٨ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * ����� :���� ������۳  �� )۲( 

  .7=%:�B)� 3:� ,� �2�&�767+ E� ��� g�8�% �� �� �O :67'��+  

Cl / Cl / V−−−− ====����
� � ��� � ��� � ��� � ��   

Cu / Cu / V++++ ==== 
 ��
 ��
 ��
 ��   

Sn / Sn / V+ ++ ++ ++ + ====� �� �� �� �

 ��
 ��
 ��
 ��   

   �����۱:  d9��"�+Cl−−−− u7X� F2�O�8 <�:C  %Sn ++++���� 3�; F2�O�8 <�:C .9��  

   �����۲:  g�8�% d9��"�+(Cu Sn )+++++ →+ →+ →+ →���� 0&"�W:7e  % 9�� "�Wemf �� �G�� H? ."�=  

   �����۳:  ��;% d9��"X  �&Sn ++++���� 0&  �X7*N ��N�� g�8�%  E� H? �7'+��
 ��X� 2O"/
 ��
 ��
 ��
 ��  �& 1
 #9�� :�.8Cl���� �� g�8�% �7+ .2O"  

   �����۴: <7��
 v2�O�8 �.7=%:�B)� 3:� �" d9��"�+ �� g�8�% :Cl�& v2�'8� �& :C 2O"# 0& g�8�% <�� ��X� +� �X7*N ��N�.+ _�R  % "�=emf 

.9�� �G�� H?  
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۹۹ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۳  �� )۲( 

C H O CO H O+ → ++ → ++ → ++ → +�
 	 � � ��
 	 � � ��
 	 � � ��
 	 � � ��� �
 ��� �
 ��� �
 ��� �
 �   

C H : C : x x x⇒ + × = ⇒ = −⇒ + × = ⇒ = −⇒ + × = ⇒ = −⇒ + × = ⇒ = −�
 	 �
�
 	 �
�
 	 �
�
 	 �
 	 � 
 		 � 
 		 � 
 		 � 
 	   

CO : x ( ) x CO+ × − = ⇒ = ⇒ ⇒ × =+ × − = ⇒ = ⇒ ⇒ × =+ × − = ⇒ = ⇒ ⇒ × =+ × − = ⇒ = ⇒ ⇒ × =� �� �� �� �� � 
 � �
 �
 � �
� � 
 � �
 �
 � �
� � 
 � �
 �
 � �
� � 
 � �
 �
 � �
   

( )= − − == − − == − − == − − =�
 	 �	�
 	 �	�
 	 �	�
 	 �	 g��'8� "2L :77zC  

= −= −= −= −
−−−−

�	�	�	�	
����

				
0����W 9*'+ : =F2  

۱۰۰ �  ����� :
��
۲  ▲  �.7= * ���=" :���� ������۳  �� )۲( 

   �-  H�7C�8M 0& ��  ���SnM ++++ �� :\+ �" :6�:7�  

n nmol e / e
M ne M mol M / e n

mol M mol e

− −− −− −− −
+ −+ −+ −+ −

−−−−

××××
+ × × = × ⇒ =+ × × = × ⇒ =+ × × = × ⇒ =+ × × = × ⇒ =

��������
��������� 
� �
� 
� �
� 
� �
� 
� �


� � ��� �
 �� � ��� �
 �� � ��� �
 �� � ��� �
 �
���� ����

⇌   

   08 9'7+ _�-X� ���� :O�� E�M  ��Cu _�28 �� 0 :N %" �� g�8�% <��:&��& #9�� 2C�8 �� 2+? ,� :67'��+  

M Cu M Cu mol M mol Cu+ ++ ++ ++ +

××××

+ + ⇒+ + ⇒+ + ⇒+ + ⇒� �� �� �� �

� ��� ��� ��� ��

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �⇌ ∼
��������

����
/ M

/M

××××
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

××××

� ��� ��� ��� ��
� 	� ��� 	� ��� 	� ��� 	� ��

� 	�� 	�� 	�� 	�
≃

  

۱۰۱ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۳  �� )۳( 

   �ZGS 67��2�7& 6O �& �%2/٨۷  �.7= ���" 5��8۳:  

F"��  

��r�% 
67+��7C "l�  

 5%� �IJ+( C)°°°°  ۱۶۶۷ ۱۵۳۵ 

 �)�Pb(g mL )−−−−⋅⋅⋅⋅ ����  /� ��� ��� ��� ��  /� �
� �
� �
� �
  

F�� �& g�8�% ���" 5? �" "�/�� 3�O �7b�+ ����� 

��"��W :&�:& �" 9�%�J� �)�L u7X� 

g��� :&�:& �" 9�%�J� �)�L �)�L 

۱۰۲ �  ����� :
��
۴  ▲  �.7= * ����� :���� ������۱  �� )۲ �.7= % (۳  �� )۳( 

  :"���� ���:&  

  8:C d9��"�+ (u)� ]7D  %J #LiF  ]78:C %G  %D #LiBr .9��  

   Q�X=Br −−−−  E�F−−−−  �=�
%:  ��)��+? 1
 #9�� :�.8 H? ��& �)�Pb % :��7&LiF .9�� :��7&  

  S�( ]78:C d9��"�+ (5 E� �Z  %E  ]���� ���:= �"CO����
  �S�( ]78:C %A  %E  ]���� ���:= �"CH ����

  �*I;�T+ ]T78:C %" :TO .9��

 �)�� _:/ ��� #2��'OCO����
  E�CH ����

 9�� :��7&d 3�; �')�%�2+�% 3%:7+ 1
 + % :C."��" 3:Cl�& c�/ 0IJ  

  9��" (�  

ÂLõ¤ÂLõ¤ÂLõ¤ÂLõ¤A ,G HBr⇒⇒⇒⇒   

ÂLõ¤IºÂLõ¤IºÂLõ¤IºÂLõ¤IºE , Z CO⇒⇒⇒⇒ ����
   

HBr CO ====2 > 22 > 22 > 22 > 2
���� 





   

  9��" (�  

  

kº¼ÃQ ¦Ä ÁHnHjkº¼ÃQ ¦Ä ÁHnHjkº¼ÃQ ¦Ä ÁHnHjkº¼ÃQ ¦Ä ÁHnHj
. .

A ,J HF H F :
..

⇒ −⇒ −⇒ −⇒ −  

۱۰۳ �  ����� :
��
۳  ▲  �.7= * F"�� :���� ������۳  �� )۴( 

  g�8�% _�R+� ���:= O 3��" ::&�O 2���:  �" �C°°°°��
��
��
��
 ���  #۲۰۰  ��O? �;�% :��7)�C�8 E� F"�G��� % :G'.C�  

   H�X7� w�:N E� 2���:  _�R+� <7( �" s��.�NH ����
�� 3E���2/ 0���7
 �� H? #  F"�%�:T  :��7& 27)�C 9>/ �" g�8�% 07-C�=�) �S� :&��& �C 2��8

�/0& ."�= �/  

  

kº¼ÃQ »j ÁHnHjkº¼ÃQ »j ÁHnHjkº¼ÃQ »j ÁHnHjkº¼ÃQ »j ÁHnHj

.. .. O

Z ,G OBr : Br : : Br :
. . . .

⇒⇒⇒⇒ ����

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

26262626 

۱۰۴ �  ����� :
��
۲  ▲  �.7= * ����� :���� ������۳  �� )۴( 

¾Ã¾Ã¾Ã¾Ã²²²²»H»H»H»H

RHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûU

−jI÷U−jI÷U−jI÷U−jI÷U

X Y M Z

a a

b b b b

a b a b b b

+ ++ ++ ++ +

− − + +− − + +− − + +− − + +

− −− −− −− −

� � �� � �� � �� � �


 

 

 

 


� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �

⇌

   

a b /
b / ,a /

a b /

− =− =− =− = 
⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =

− =− =− =− = 

� 
 
�� 
 
�� 
 
�� 
 
�

 
� 
 �
 
� 
 �
 
� 
 �
 
� 
 �


 
	
 
	
 
	
 
	
   

M Z ( / ) ( / ) VK
( / ) /X Y

V

             ××××            = = = ×= = = ×= = = ×= = = ×
××××                        

� �� �� �� � � �� �� �� � ����

� � �� � �� � �� � �

����

����


 
� 
 
�
 
� 
 
�
 
� 
 
�
 
� 
 
�
��������

����
 
� 
 
	
 
� 
 
	
 
� 
 
	
 
� 
 
	

   

V V L mL
/

= × ⇒ = = == × ⇒ = = == × ⇒ = = == × ⇒ = = =
�� �� ��� �� ��� �� ��� �� �

�� ����� ����� ����� ���

 
	 �

 	
 
	 �

 	
 
	 �

 	
 
	 �

 	

  

۱۰۵ �  ����� :
��
۱  ▲  �.7= * ����� :���� ������۳  �� )۴( 

  g��� � �& R( gO�8)(6 0&�/ 9 � 9>/ �" ��X� #:�.8 E�� ��� 27)�C 9.� 0& �"�XC ���  �T� �/  % "�T=AD         �T� g���T �  <��:&�T�& .2T&��

P P>>>>� �� �� �� � 0&�/ `L�& ��" g��� � s��.� .9��  gO�8 % ��:� U:�� 9>/ �" �"�XC ���/AD          .9�� F2= �"�TXC �" .9T�� F"��:� �"�XC 1


F"��:�# .2+��" 1BL �I&�� 6O �& �"�XC 9&�y % ��"  
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