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 کد کنترل

  

  در زمینه مسائل علمی باید دنبال قله بود.
  (مدظله العالی) مقام معظم رهبري      

  21/04/1403 شنبهپنجصبح 
1 دفترچه شماره  

ها و دانشگاه اختصاصی (سراسري) ورودي آزمون
 مؤسسات آموزش عالی

 

مجاز نیست. حسابماشیناستفاده از   
 این آزمون، نمره منفی دارد.

 

  

  شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار میتنها با مجوز این سازمان مجاز میحق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات به هر روش ( الکترونیکی و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی 
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 h�LB �.) k=?P�B  �D F+,� #��G  

1 (3   2 (/3 5   3 (1   4 (/1 5   

8-  �M��� �VMI S��>J� f �� ��.�
x x x

f(x)
x x

   
 

 

2 7 1

2 1 1




 +,� ���L� ��< J��� �a �f ( | a |) f ( | a |)  1 2 F+,�  

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

  

9-   S��> ���.2Bf (x) x  1 1� �� �.P -���� S��> �MLB ��< �� %� SMIF��G  

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

10-   �&�log( x) log
(x )

  
 2
1

2 3
2

  ���L� ��3��log ( x)
2

 F+,� #��G  

1 (6   2 (6   3 (
1

4
   4 (

1

4
   

11-  ��� DK3 �� ���L� �cos 2 F+,� #��G  

1 (
1

4
   

2 (
3

4
   

3 (
3

5
   

4 (
4

5
   

12-   �&�sin x acos x 2 23 4  ��3��cot x2  ����� ��.� #��G �� F+,�  

1 (
a 

1

4
   2 (

a
1

4
   3 (

a 
1

3
   4 (

a
1

3
   

   

��A,�	� #�9B� D	� 
 

� ��� ��� � �	
��- �	
���


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


              121-A      �	
� 4  























































































  

13-   m(n� ��ABC �&� �tan(B C)  3  ���A$ D��4 ��3��
cos(B C)

sinBcosC

 1 2
4

 F+,� #��G  

1 (1   2 (
1

2
   3 (tan B   4 (tan C   

14-  E�.� ���V> �5��V� J�@cos( x ) cos(x )
 

   2
4 4

�  N��� ��[ , ]
 


2 2

 F+,� #��G  

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

15-   �&�
x

a (bx )(cx )
lim

x

  


1 1
2

�

  ���L� ��3��
b c

a a
 F+,� #��G  

1 (2   2 (4   3 (
1

2
   4 (

1

4
   

16-   ���L� ��< J���a � S��>
x x

f (x)
ax ( a)x a

 


   

2

2
3 8 3

1 1
 F���� 8o�I 'B�9� C�  

1 (2  2 (4  3 (5  4 (7  

17-  �� ����L� J���%V�A) c S��> �


 

x x x | c
f (x)

ax bx x | c

   
 
  

2

2

2 1

2
 %L�L4 ���$� �$.29� J��  .+,� �?,.�: #��G

%����L� �B�.> 
a

b

 
  

 �3��F  

1( 1   2( 2   3( 3   4 (4   

18-   �&�
cos x

f (x)
cos x






3

2
8

4
  �g(x)

cosx



2

2
  ���A$ D��4 ��3��f ( ) g ( )

 
 

7 7
2

6 6
 F+,� #��G  

1 (
1

2
   2 (

1

2
   3 (

3

2
   4 (

3

2
   

   
��A,�	� #�9B� D	� 

 

� ��� ��� � �	
��- �	
���


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


              121-A      �	
� 5  























































































  

19-   Q�	� ���L� ��< J��� ��m S��> � 


m

b x a
f (x)

b (x a) x a


 

  
 �3.& �MLB J����F+,� J�  

1 (!"#  2 ( &
 '(�2  3 (2  4 (1  

20-   S��>f  �M��� ��f (x) x( | x |) 1  �&� .����p� �qB�� ��m  �n �� � %A1B 82���� � 82�6G�� h�LB ���V> '�>�>

k ��V> S��> %B��	� h�LB �f  ���L� ���3��m n k  F+,� #��G  

1 (6  2 (5  3 (4  4 (3  

21-  %� ��� � %���� E�?G �@�.P5 E�?G -��< #�p�@ r(? � +5�4 ��< �� .���s� 8@ J�� �� t�p�� %,�� E�?G ��@

E�?G%� ���I %���� E�?G Jb�� J�?!�� J�@F���&  

1 (36 �   2 (3 � �   3 (24 �   4 (2� �   

22-  �K,%� E�>�: �� J� �&� .8��G»�� « ������2  �&� � N��G E�>�: �K,»+!: « ������3 %� E�>�: �� �K, #��G �� .8��G

�K, �2@ ��2?4�%� �@�w -�1K� �@3F�B.  

1 (
3

12
   2 (

3

16
   3 (

5

12
   4 (

5

16
   

23-   �� ��� �?,� H�pB���5  �� #�� �?,� H�pB��� ����� r(? � N���6 +,� N���� �� �� H�� ���
?� N��� �;�> �G J�.)

�?,��  N���a .+,�  ��� �?,� xB����� �&�
2
3

 F+,� #��G ��� �?,� xB����� ��3�� �?!�� #�� �?,� xB����� ��  

1 (1   2 (/2 25   3 (4   4 (/6 25   

24-   HK���� �L��1� C� -���� ��A %� %?5��: �� ��2?4� �� HK���� H�� .�B�6 � %� D& �� ��� %?5��: ���� ���G

H���� #�� %?5��: -�3 D& ��2?4� ��.�8 � H�� ��i �� � ���� ��.�3 �  �� .�.� �@�.P ���� ��2?4� #��G
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��� ���V> H��?!�� ��3�� k��& J�@GF+,� #��G �   

1 (3 �   2 (28   3 (26   4 (24   

��A,�	� #�9B� D	� 
 

� ��� ��� � �	
��- �	
���


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


B

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


https://www.arefonline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-1403/
https://www.arefonline.ir/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c%db%8c/
https://www.arefonline.ir/%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87/
https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85/
https://www.arefonline.ir/%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87/


A A

A

A

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

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

 ��� 
	��	� ����� ��� 
	��	� ����� ��� 
	��	� ����� ��� 
	��	� �����1401401401403333        

))))	��	��	��	��     ��� ��� ��� ���1401401401403333((((        

 ���� �
����� ��	  ���� �
����� ��	  ���� �
����� ��	  ���� �
����� ��	 �!��"�!��"�!��"�!��"        
("�
# $%�&)("�
# $%�&)("�
# $%�&)("�
# $%�&)        

 

 

��������

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

1111 

        

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

۱ �  ����� :
��
۲  ▲  ������ * ����� :���� ������۱ ) !�"۱ #�� $۲( 

  &� :&'()  *+� &,�� �-��.� /0 �� 123��4ax bx c+ + =+ + =+ + =+ + =����
���� &��� 56, /��  �0S &��� 7/8 +  �0P .:�� ��/;/� <��+� =�� $>���  

b c
S , P

a a
= − == − == − == − =   

  ?�� :�+� !�  

  1� �:@
 $:�� 1-��'� �26, +� AB�CD /��/� 1�>�0 &-�E)� :E�)�>; AB)�  

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

a a x x

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

+ ++ ++ ++ +
���� � � �� � �� � �� � �����

� �� �� �� �

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

� � �� � �� � �� � �
   

   F�/� ��>C� +� G�" �-��.� !� H�x &� 1� :�� :�� :�� /��/� &-�E)� :E�)�>; .>�I  

a x
r r

a x
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

++++
����

����
� �� �� �� �

   

   &3 �J)I H�x  �-��.� ��x x− − =− − =− − =− − =����
� � �� � �� � �� � � 1� G>K �3:@
 $>  

x
x x x x r

x

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

   ��60 1�>�0 &-�E)� :E�) �>; 1�.�x !K�� @
 $:�� !K�� ��60 :E�)�>; F�/� =(6� /���C� 7/8  /���C� 7/8x .:��  

   �-��.� ��x x− − =− − =− − =− − =����
� � �� � �� � �� � � &��� 7/8  /��/� �0

c

a
= −= −= −= −���� !K�� @
 .:�� F�/� =(6� /���C� 7/8  /��/� �B) :E�)�>;−−−−����  .:��  

   �-��.� !� �� �/�H L:�� 126M ��/�� F���� ��(�3 ���� :&,�Dx x− − =− − =− − =− − =����
� � �� � �� � �� � �&� 7��, +� $  1N�.� ?>�I :��x = += += += +����

� �� �� �� �  +x = −= −= −= −����
� �� �� �� � $

&-�E)� 1� �� F� �I A�� �26, &3 >)H�� 16) F+/B
 1�>�0 &-�E)� O>M�; H� &� PQR� .>�3  F�H�x = += += += +� �� �� �� �  A'N�0 + A'NS0 $AJ�
 $*��TU �Q6,

&� ::�� /�H ���K  

a x= + = += + = += + = += + = +����
� � �� � �� � �� � �   

a x= − == − == − == − =����
� �� �� �� �   

a x= + = += + = += + = += + = +����
� � � � 	� � � � 	� � � � 	� � � � 	   

a x= = += = += = += = +����
� �� �� �� �   

  �>�0 �-�E)� 1�.�&� >��� 1  ���K, ,a , ,+ ++ ++ ++ +




� � � � � 	 �� � � � � 	 �� � � � � 	 �� � � � � 	 � &� F�/� $>���  ���+I :��a



  VN2'�� ��>NC� +� &N� V2'�� W+� +� H�

1� .AB��  

a a r ( )= × = + = += × = + = += × = + = += × = + = +
 �
 �
 �
 � � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �   

a
a

r

++++
= = = += = = += = = += = = +

++++
����







� � 	� � 	� � 	� � 	
� �� �� �� �

� �� �� �� �

   

   ���� ��x = −= −= −= −� �� �� �� � .���� ��,+ X;��D =B60 �B)  

  �?� :*+� !�  

  1� :@
 $:�� 1-��'� �26, +� AB�CD /��/� 1�>�0 &-�E)� :E�)�>; AB)��  

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

a a x x

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

+ ++ ++ ++ +
���� � � �� � �� � �� � �����

� �� �� �� �

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

� � �� � �� � �� � �
   

   /��αααα  +ββββ &��� &��� Y�6J� $>���� G�" &-��.� F�0  /��/� �0= α + β == α + β == α + β == α + β =S ���� !K�� + �� 7/8&�  /��/� �0= αβ = −= αβ = −= αβ = −= αβ = −P ����  F�/N� @N
 $:N��

 $1�.� :E�)�>; /���C�x
r

x

−−−−
====

++++

����

����
 ::��� AB0��Z  

r , r
α − β −α − β −α − β −α − β −

= == == == =
α + β +α + β +α + β +α + β +� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �
   

α− β − αβ − α −β + − + − − + −α − β − αβ − α −β + − + − − + −α − β − αβ − α −β + − + − − + −α − β − αβ − α −β + − + − − + −
× = = = = = −× = = = = = −× = = = = = −× = = = = = −

α + β + αβ + α +β + + + − + +α + β + αβ + α +β + + + − + +α + β + αβ + α +β + + + − + +α + β + αβ + α +β + + + − + +

P S

P S

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

� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �
 !K�� :  :E�)�>; /���C� 7/8r  
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۲ �  ����� :
��
۱  ▲ ) ��6'�� + ���I * <��'� :���� ������ !�"۱ #�� $۱( 

  ?�� :�+� !� 

   O���� WH�� �+>,((p q) r) (p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒ 1� !B(�D �� .AB0�  

((p q) r) (p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒ p r⇒⇒⇒⇒ (p q) r⇒ ∧⇒ ∧⇒ ∧⇒ ∧  p q⇒⇒⇒⇒ r q p 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

� � � � � � � 

   O���� =��/����((p q) r) (p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒.:�� :��� ?���60 $  
  ?�� :*+� !�  

p q p q , p p T , p T T⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡∼ ∼ &'() :  
(p q) p q , (p q) p q∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ &'() :  

  :A���� $G�" ��() H� ?��S'�� ��  
((p q) r) (p r) (( p q) r) ( p r) (( p q) r) ( p r) ( ( p q) r) ( p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼   

((p q) r) ( p r) ((p q) p) ( r r) ((p q) p) T T≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼  
۳ �  ����� :
��
۳  ▲  ������ * ?��� :���� ������۲ ) !�"۱ #�� $۲( 

   5��D :&'()f 1� F��.K P�>B3� $&M�6J� \� �� ��  ��>NC� +� /0 F�/� /�� $AB���a  +b  &N3 &NM�6J� =N�� ��a b<<<<�I $  ?�N�f (a) f (b)<<<< �� .
&2K�"  .:"� AB0��Z ]�� &�+� ?���60 $(:��� &� ^U H�) ����6) F+� :3/� �� $:�� F��.K P�>B3� 5��D \� &3 F�  

  1�  16T� AB)��y ax bx c= + += + += + += + +���� ?H�� ��  F�0b
,

a

    
−∞ −−∞ −−∞ −−∞ −     ����

  ��b
,

a

    
− +∞− +∞− +∞− +∞     ����

 &M�6J�/�H /0 �� =�� H� 1(� H� F�  L:N����(� P�>NB3� ?H�� +�

 �/�Hb

a
−−−−
����

 .:�� 16T� #_� ��4  

   16T� =��/����y x ax= − + −= − + −= − + −= − + −����
� �� �� �� �  OH�N� �� $:N�� =B��N
 &�+� 16T� \� &3a

,
−−−−    

−∞−∞−∞−∞ −−−−    ��������
  P�>NB3�

`��� =�� + :�� F��.K :@
 $:�� ?H�� =�/D                                                 a
/ a

−−−−
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

−−−−
� � ��� � ��� � ��� � ��

��������
   

  

   16T� #_� a/M =��/����y x x= − + −= − + −= − + −= − + −����
� �� �� �� �� �� �� �� � :�� :�� /��/�  

−∆ − − − − − − − −−∆ − − − − − − − −−∆ − − − − − − − −−∆ − − − − − − − −
= = = = = == = = = = == = = = = == = = = = =

× − −× − −× − −× − −S
(b ac) ( ( )( )) ( )

y /
a a ( )

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

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

  

۴ �  ����� :
��
۴  ▲  ������ * ����� :���� ������۲ ) !�"۱ #�� $۲( 

  &26,>�U F�/� AB�CD �Bc;) &'() F�  /�� :(�0f (x)  +p(x) &26,>�U  �,�� + >���� F�p(x) `��� /SK H� �I $>��� /D &N26,>�U ?�� F�  F�N0
&�/�d��  �/"q(x)  +r(x) &� >)��� ��,+  :&3 F��4  

f (x) p(x)q(x) r(x)= += += += +  
   �I �� &3r(x) ==== ����  �,�� ��r(x)  �,�� H�p(x)  .:�� /'63  

   /��r(x) 1;��  + ?>)��Q(x)  AB�CD :6�; e��Zx−−−− ��������
����  /�x x+ ++ ++ ++ +����

���� :A���� $>����  
(x )

x (x x )Q(x) r (x) (x )( x ) (x )Q(x) r (x)(x )
× −× −× −× −− = + + + → − − = − + −− = + + + → − − = − + −− = + + + → − − = − + −− = + + + → − − = − + −������ � �� 	�� � �� 	�� � �� 	�� � �� 	

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

   /��x				 �I $AB0� ��/; \� /��/� �� :?��  

(x )( x ) r (x)(x ) x r (x) r (x) (x ) x r (x) ( ) x− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×�� �� 	 � � � ��� �� 	 � � � ��� �� 	 � � � ��� �� 	 � � � �
� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �   

x x
r (x) ( x ) r (x) x

=− −=− −=− −=− −→ ≡ − − − ⇒ = +→ ≡ − − − ⇒ = +→ ≡ − − − ⇒ = +→ ≡ − − − ⇒ = +
����

����
� � 	� � 	� � 	� � 	  

a

( )

−−−−
× −× −× −× −� �� �� �� �
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۵ �  ����� :
��
۲  ▲  ������ * ����� :���� ������۱ ) !�"۱ #�� $۲( 

   &(��� g/� >��� P]+� &-��.�۲ :AB����� �� >��� &'��� &���  

m m∆ > ⇒ − × × > ⇒ <∆ > ⇒ − × × > ⇒ <∆ > ⇒ − × × > ⇒ <∆ > ⇒ − × × > ⇒ <���� ��������
� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

����
   

  `��� &��� +� /0 &()I F�/� P�B)�h  H� /D−−−−				 1� $>���  ���NEM ��>C� :����f (x) x x m= + += + += + += + +����
� �� �� �� � 

&�  F�H�−−−−				 � ��4 &(��� &� &,�D ��) .>��� :ER� 1�.� 16T� #_−−−−
����

����
  H�−−−−				 `���  +� /N0 $:N�� /D

16) &���  H� >)��D−−−−				  (.>��� /'63  
f ( ) m m− > ⇒ × − + > ⇒ >− > ⇒ × − + > ⇒ >− > ⇒ × − + > ⇒ >− > ⇒ × − + > ⇒ >	 � � � �� � 		 � � � �� � 		 � � � �� � 		 � � � �� � 	   

   /�� =��/����m< << << << <
��������

				
����

 `��� ���� +� F���� &-��.�  H� /D−−−−				  iBdK ��>C� &� .:��۴ $

۵  +۶ .���� ��,+ ?H�� =�� ��  
۶ �  ����� :
��
۳  ▲  ������ * <��'� :���� ������۱ ) !�"۱ #�� $۵( 

  ?�� :�+� !�  
  1� $>��� 5�/� ?>� ?�H &��� 1.28��TU &()I F�/�  #_� ���'�� :����A  <Z F+� 5�/� H�ℓ �&  ���KA(a, a)−−−− .>���  
   <Z �-��.�ℓ  �kC) +� H� ?>)�l�( , )	 �	 �	 �	 �  +( , )−−−−� �� �� �� � &� ::�� /�H ���K  

( )
y ( )x y x

− −− −− −− −
= − ⇒ = −= − ⇒ = −= − ⇒ = −= − ⇒ = −

−−−−

� �� �� �� �
� 	 �� 	 �� 	 �� 	 �

	 �	 �	 �	 �
   

   �kC)A(a , a)−−−− .:�� <Z =�� F+�  

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

	 � � �	 � � �	 � � �	 � � �
����

   

   5�/� /k; ��4���� :�� :�� /��/� /k; ��4 @
 $:�� �I 528 ��4 /��/�  

a = == == == =
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� � � � �� �� �� � � � �� �� �� � � � �� �� �� � � � �� �� �   

⇒ − = ⇒ = =⇒ − = ⇒ = =⇒ − = ⇒ = =⇒ − = ⇒ = =k (k ) k ,k�� � � � ��� � � � ��� � � � ��� � � � �  
   g�C) ���'�� 1�.�B  +D &�  ���KB( , )	 �	 �	 �	 �  +D( , )
 �
 �
 �
 � :�� :�� /��/� &kC) +� =�� ��4 rQ'Z� + ?���  

B Dx x− = − =− = − =− = − =− = − =
 	 	
 	 	
 	 	
 	 	  

x

−−−−
����

����

−−−−				

f ( )−−−−				

y

y

x

ℓ

				

−−−−����

a−−−−

a

A(a, a)−−−−••••

D

−−−−C( , )� �� �� �� �

= += += += +x y	 		 		 		 	

++++B( k ,k)	 		 		 		 	
••••

•••• A
����

����
••••

••••

y

x				

−−−−����

••••

−−−− x				x

x

−−−− x����

a

b

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

4444 

٨ �  ����� :
��
۳  ▲  ������ * <��'� :���� ������۱ ) !�"۱ #�� $۴( 

  t2k��>; 1�u�+) &'():(  

x ≥≥≥≥ ����   
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   5��Df  1';+x ≥≥≥≥ ����  +x <<<< ����  .���� V2'�� &k��8 +�a  @
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����







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

� �� �� �� �

   

  ?�� :*+� !�  

   &3 :�� i8�+− + + =− + + =− + + =− + + =a a� � 	� � 	� � 	� � 	 /�� @
 $+ = α+ = α+ = α+ = αa����  ++ = β+ = β+ = β+ = βa����  :��� AB0��Z $AB�3 a/"α = βα = βα = βα = βf ( ) f ( )  &N(��� &N� &N,�D ��a 

 @
 $:�� 1S���) F�>Mβ >β >β >β > ����  +α ≤α ≤α ≤α ≤ ���� :A���� /v) ���� &-��.� !� F�/� =��/���� L:��  
α+β=α+β=α+β=α+β=
α= −βα= −βα= −βα= −β
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SºHsºIU SºHsºIT¨SºHsºIU SºHsºIT¨SºHsºIU SºHsºIT¨SºHsºIU SºHsºIT¨
n»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±òn»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±òn»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±òn»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±ò

AC AB
: sin : cos

BC BC

AC AB
: tan : cot

AB AC

α = = α = =α = = α = =α = = α = =α = = α = =

α = = α = =α = = α = =α = = α = =α = = α = =
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x x

tanα = =α = =α = =α = =
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sin x acos x cos x
a( ) ( ) a cot x ( cot x)

sin x sin x sin x sin x

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

� � �� � �� � �� � �
� �� �� �� �

� � � �� � � �� � � �� � � �

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

acot x cot x acot x cot x cot x(a ) cot x
a

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

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

����
  

  ?�� :*+� !�  

  &� �� &k��� :��� :6�  ���Ksin x cos x= += += += +� �� �� �� �
� � �� � �� � �� � � 1� 1���)H�� :AB�3  
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+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±
− −− −− −− −

� � �� � �� � �� � �

� �� �� �� �

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

� �� �� �� �
   

   &(��� &� &,�D ��B  +C  ��+�H $>�'�0 {2R� &�+�H +�B C−−−−  5�� ��۱  ��۴  @
 $:�� :ER� �I #��B�3 + ?���cos (B C)− =− =− =− =
����

����
   

cos (B C) cos B cosC sin BsinC cos BcosC sin B sinC− = ⇒ + = ⇒ + =− = ⇒ + = ⇒ + =− = ⇒ + = ⇒ + =− = ⇒ + = ⇒ + =
� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �
� �� �� �� �

   

cos BcosC sinB sinC⇒ − =⇒ − =⇒ − =⇒ − =� � �� � �� � �� � �  
  :�� :�� /��/� ?>� &'���Z ��>C� =��/����  

cos(B C) cos BcosC sin BsinC sin B sinC sin B sinC sin BsinC sinC
tanC

sin BcosC sin BcosC sin BcosC sin BcosC cosC

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

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

� � � �� � � �� � � �� � � �
   

  ?�� :*+� !�  

   &(��� &� &,�D �� :}-�Z :-�� H� ?��S'��° =° =° =° =tan
� 	
� 	
� 	
� 	 $B  +C  &3 AB�3 a/" 1����+H ��− = °− = °− = °− = °B C 
�
�
�
�  PQRN� $>���= °= °= °= °C 	�	�	�	�  += °= °= °= °B �������� L
���� ���EM &E��d� F�/� =��/���� :A���� $/v)  

( )
cos( )

tan tanC
sin cos

− × −− × −− × −− × −− °− °− °− °
= = = = ° == = = = ° == = = = ° == = = = ° =

° °° °° °° °
× ×× ×× ×× ×

����
� �� �� �� �

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

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

����

  

۱۴ �  ����� :
��
۳  ▲  ������ * <��'� :���� ������۲ ) !�"۲ #�� $۲( 

  7��, :&'()  �-��.� 123 F�0cos x cos= α= α= α= α &�  ���Kx k= π ± α= π ± α= π ± α= π ± α���� 1�  &3 >����k ∈∈∈∈Z .  
  � �� �� &-��.� �>'��1� !� 123 :-� :AB�3  

cos( x ) cos(x ) cos ( x ) cos ( (x )) cos ( x ) cos ( x)
π π π π π ππ π π π π ππ π π π π ππ π π π π π

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

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

   

k
x kx k x x

x k
x k x x k

π π π ππ π π ππ π π ππ π π π    
= π + π= π + π= π + π= π + π− = π + − = +− = π + − = +− = π + − = +− = π + − = +            

⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ππππ        
π π ππ π ππ π ππ π π= π −= π −= π −= π −        − = π − + = π −− = π − + = π −− = π − + = π −− = π − + = π −        

	 �	 �	 �	 �
	 �	 �	 �	 �� �� �� �� �

� � 	 	� � 	 	� � 	 	� � 	 	
����

				 ����
� � �� � �� � �� � �����

� � �� � �� � �� � �

   

  7��,  F�0, ,
π π ππ π ππ π ππ π π    

− −− −− −− −    
    � 	 	� 	 	� 	 	� 	 	

  OH�� �� &-��.� =�� H�,
π ππ ππ ππ π    

−−−−    
    � �� �� �� �

 .>)��� ��/;  

۱۵ �  ����� :
��
۲  ▲  ������ * <��'� :���� ������۱ ) !�"۵ #�� $۴( 

  � 5"� F�/� :&'() :-�� *�T�
����

����
 1� 7/8 �I �� �� ��(���� e+��� �>'�� $1-�(���� &26,>�U &� !�>ED �� @~� $AB�3 1� &��JD �� �I $F� .AB�3  

   1';+→→→→x ���� /�3 e/�� >� @
 $
a (bx )(cx )

x

+ + ++ + ++ + ++ + +� �� �� �� �
  ��,�� 5��D >� &()I F�/� @
 .:�� /SK /��/�1� $>���  �NB) ���NK >N� :����

:>��� /SK /��/�  
x

x
lim(a (bx )(cx ) ) a a

====

→→→→
+ + + = → + = ⇒ = −+ + + = → + = ⇒ = −+ + + = → + = ⇒ = −+ + + = → + = ⇒ = −����

����

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

  1� >� &E��d� &� ���3� :A�H��/
  

x x x

(bx )(cx ) (bx )(cx ) bcx (b c)x bcx (b c) b c
lim lim lim

x x( )(bx )(cx )→ → →→ → →→ → →→ → →

− + + + + + +− + + + + + +− + + + + + +− + + + + + + + + + − + + ++ + + − + + ++ + + − + + ++ + + − + + +
× = = =× = = =× = = =× = = =

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

����

� � �� � �� � �� � �

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

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

   

   /��/� >� ��>C�۲ :@
 $:��             b c b c b c
b c

a a a

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

−−−−
����

� � �� � �� � �� � �
� �� �� �� �

  

۱۶ �  ����� :
��
۳  ▲  ������ * ����� :���� ������۲ ) !�"۳#�� $ ۱( 

   5��D &()I F�/�f .:�� ���D !��; /�H :-�� &� $>��� &'��� Az�; p)�J� \� <C"  
  :>��� &'��� &��� \� <C" + ?��� �+� &,�� e/�� �-��.� :�+� :-�� a x x= ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + = ⇒ = −� � � �� � � �� � � �� � � �   
  (VM�c� &���) :>��� &'��� VM�c� &��� \� <C" 1-+ ?��� *+� &,�� e/�� �-��.� :*+� :-��  

( a) a (a ) a a a a a a∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =� � � �� � � �� � � �� � � �
� � � � � � � � � � 	 
 � �� � � � � � � � � � 	 
 � �� � � � � � � � � � 	 
 � �� � � � � � � � � � 	 
 � �   

  &� + ���� 7��, +� &-��.� =�� �I H� *�>3/0 F�H� .���� Az�; p)�J� \� <C" 5��D �0  
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  &��� H� 1(� ��� $>��� &'��� A0 &��� +� + ?��� *+� &,�� e/�� �-��.� :*�� :-��  <NC" :N-�� =N�� �� $>N��� A0 /�3 ���K &��� �I F�0

 e/�� + ���K �/'��/Bx &���&� + ���� &��� +� /�3 ���K .:�� Az�; p)�J� �I H� *�>3/0 F�H� !��; ��>C� \� �0  F�/N� ��E;a &N�  :N��

1� :>�I  

x x ( x )(x ) x ,− − = ⇒ + − = ⇒ = −− − = ⇒ + − = ⇒ = −− − = ⇒ + − = ⇒ = −− − = ⇒ + − = ⇒ = −���� ����
	 � 	 � 	 � 	 � 		 � 	 � 	 � 	 � 		 � 	 � 	 � 	 � 		 � 	 � 	 � 	 � 	

				
   

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

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

   

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

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

   

   =��/����۵  F�/� V2'�� ��>C�a &� &3 ���� ��,+ �I F�H� � \� 5��D �0.���� Az�; p)�J  

۱۷ �  ����� :
��
۱  ▲  ������ * ����� :���� ������۱ ) !�"۵ #�� $۵( 

   5��D :(&kC) �� 1m'��B
) &'()f  �kC) ��x a====  ?��/0 $:�� &'��B

x a
lim f (x) f (a)
→→→→

====.  

  ?�� :�+� !�  

   ��4 �� g�C) �� >��� 5��D±±±±c :@
 $>��� &'��B
  

− +− +− +− +

∈∈∈∈

→ →→ →→ →→ →
= ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + += ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + += ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + += ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + + ( )( )( )( )c

x c x c

lim f (x) lim f (x) c c ac bc c ac bc c ac bc� � � �� � � �� � � �� � � �
� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �

N   

+ −+ −+ −+ −

∈∈∈∈

→− →−→− →−→− →−→− →−
= ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − += ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − += ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − += ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − + ( )( )( )( )c

x c x c

lim f (x) lim f(x) c c ac bc c ac bc c ac bc� � � �� � � �� � � �� � � �
� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �

N   

   �-��.� +� /��۱  +۲ :A���� $AB�3 A3 /m�>(� H� ��  

− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −(1) ( )(1) ( )(1) ( )(1) ( ) bc bc b
c

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

   ���3�a  p�� /� �B) ��c 1� �>B
 :AB�3  

−−−−
→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =(1)(1)(1)(1) c

c ac ( ) c c ac ac c a
c c

� � �� � �� � �� � �

����

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

   ��>C� =��/����
a

b
 :�� :�� /��/�  

c

a a c ac

b b c b c

c

−−−−
−−−−

= ⇒ = ⇒ = −= ⇒ = ⇒ = −= ⇒ = ⇒ = −= ⇒ = ⇒ = −
−−−−

����

����

� �� �� �� �
����

����
   

  1�  AB)��c ::�� ���'� /�H :-�� &� @
 $:�� 1.BE4 F�>M  

a a
c

b b

    
= ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ =    

    

����
� � �� � �� � �� � �

����
   

a a
c

b b

    
= ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ =    

    

����
� � �� � �� � �� � �

����
   

a a a
c

b c b b

    
≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −    

    

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

   F�/� =��/����a

b

    
    
    

  $/SK V2'�� ��>C� &�۱  +−−−−���� !��;  �T�D &3 :�� ��E;−−−−���� &���� �� .:�� ?>�I �0  

  ?�� :*+� !�  

   ��>C� &(��� &� &,�D ��c  $:�� 1.BE4====c 				 F�, �� 1� F��l� (��Z :-��) :AB�3  

 − ≤− ≤− ≤− ≤==== 
+ + >+ + >+ + >+ + >

x x
f (x)

ax bx x����

� 	� 	� 	� 	

� 	� 	� 	� 	

   

  1�  5��D AB)��f  ��R  �� �� 1m'��B
 @
 $:�� &'��B
====x 				 1� 1��/� :AB�3  

====

−−−−     
→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −    

    

nj Â«Tw¼ÃQnj Â«Tw¼ÃQnj Â«Tw¼ÃQnj Â«Tw¼ÃQ
x

a a
a b a b a b

b b				

����
� � 	 � � 	 � � 	 �� � 	 � � 	 � � 	 �� � 	 � � 	 � � 	 �� � 	 � � 	 � � 	 �
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۱٨ �  ����� :
��
۲  ▲  ������ * <��'� :���� ������۲ ) !�"۴ #�� $۲( 

   5���D :&'()f (x) sin x====  +g(x) cos x==== t'�� :A���� + >�'�0 /�l
  

»»»»f (x) cos x g (x) sin x′ ′′ ′′ ′′ ′= = −= = −= = −= = −  

   1�.� ?>� &'���Z ��>C�f ( ) g ( )
π ππ ππ ππ π

′ ′′ ′′ ′′ ′−−−−
� �� �� �� �

����

 

 

 

 


  5��D t'�� ��60f g−−−− ����  ��x
ππππ

====
����






  5��D �>'�� @
 $:��f g−−−− ���� 1� ?��� �� :AB�3  

cos x ( cos x)( cos x cos x) cos x cos x
(f g)(x)

cos x ( cos x)( cos x) cos x cos xcos x

+ + − + − + −+ + − + − + −+ + − + − + −+ + − + − + −
− = − × = − =− = − × = − =− = − × = − =− = − × = − =

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

	 	 � �	 	 � �	 	 � �	 	 � �

� �� �� �� �

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

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

   

cos x( cos x)
cos x

cos x

− −− −− −− −
= = −= = −= = −= = −

−−−−
����

����
   

  1� ?>� &'���Z t'�� �E��d� &� ���3� :A�H��/
  

(f g)(x) cos x (f g) (x) ( sin x) (f g) (x) sin x (f g) ( ) sin
π ππ ππ ππ π

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =
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۳  ▲  &�>�0 * ?��� :���� ������۱  !�")۳ $#��  F�0۱  +۲( 

  &���� 1� 1��/� �� �0 :AB�3 

  ۱FH��'� $>���� /m�>(� V��� �0/k; &3 1.28��TU /0 L:��� ( .:�� YQ8]�  

.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶
OA OC

ABCD
OB OD

==== 
⇒⇒⇒⇒

==== 
   

  

  ۲&)�B� L:��� (  .>)/��/� {2R� /0 �� F+��� YQ8� /� ���+ F�0  

BN CM

AB AC BC BC MBC NBC BM CN

ˆˆABC ACB

 ====


= ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ == ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ == ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ == ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ =


====

△ △
   

  ۳16) 5�/� $1.28��TU 1-+ >�'�0 A0 /� ��6M + /��/� �0/k; $!��C� 1.28��TU �� L:����) ( .>���  

  
  ۴&�+�H F�0H��6B) L:��� ( 2R� /0 12Z�� F�0.>�'�0 #/60 &kC) \� �� {  

  
۲۶ �  ����� :
��
۴  ▲  &�>�0 * <��'� :���� ������۱ ) !�"۲ #�� $۳( 

  A0 /m�� {2R� H� &�+�H +� �� $1R2R� H� &�+�H +� ?��/0 :&'() &���'� {2R� +� $>���� ?H�>)� .>)� 

ˆ ˆˆ ˆ(B B ,C C ABC A B C )′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′= = ⇒= = ⇒= = ⇒= = ⇒
△ △
∼   

  

  

  1� a/"  AB�3 /��/� 5�/� 528 OH�>)�a  +NC x==== :>���  

+ = °+ = °+ = °+ = ° ⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =
+ = °+ = °+ = °+ = °

ˆ ˆN N
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆN N D N N D

ˆ ˆD N

� �� �� �� �

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

� �� �� �� �

��������

��������

   

   {2R� +�MBN  +DCN .>�'�0 &���'�  
ˆ ˆN D DN NC DC DN DC

MBN DCN
ˆˆ MN MB BN MN BNB C

====  ⇒ ⇒ = = ⇒ =⇒ ⇒ = = ⇒ =⇒ ⇒ = = ⇒ =⇒ ⇒ = = ⇒ =
= = °= = °= = °= = °

� �� �� �� �

��������

△ △
∼   

( )( )( )( )
a

a a x x a x a
a x

⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
−−−−

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

� �� �� �� �
   

   {2R� ��DCN :A���� #��x�RB" �Bc; tE4  

( )( )( )( )
DC CN DN a x a a a+ = ⇒ + = → + = ⇒ =+ = ⇒ + = → + = ⇒ =+ = ⇒ + = → + = ⇒ =+ = ⇒ + = → + = ⇒ =����� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� ��� ��� ��� ��
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ÍMo¶ÍMo¶ÍMo¶ÍMo¶a , S a /
× ×× ×× ×× ×

⇒ = = = =⇒ = = = =⇒ = = = =⇒ = = = =� �� �� �� ��
 �
 �
 �
�
 �
 �
 �
�
 �
 �
 �
�
 �
 �
 �

�� ���� ���� ���� ��
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A

CB

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) / / /⇒ × + × = + =⇒ × + × = + =⇒ × + × = + =⇒ × + × = + =� 
 � � � � � 	 � �� � �� � ��� 
 � � � � � 	 � �� � �� � ��� 
 � � � � � 	 � �� � �� � ��� 
 � � � � � 	 � �� � �� � ��
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/� �� �� �� �
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j¼{ïÂ+ºj¼{ïÂ+ºj¼{ïÂ+ºj¼{ïÂ+º
/� 
� 
� 
� 


/� �� �� �� �
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۱  ▲  &�>�0 * <��'� :���� ������۱ ) !�"۳ #�� $۲( 

  #/60 {2R� �I �+�� &kC) \� �� {2R� /0 �)�B� &� :&'()  528 /0 <�+ �D &kC) =�� �2K�" &3 F��4 &� $>)�

 /��/�����

				
 &2K�" + :�� 528 =�� /Bv) �)�B� OH�>)� /0 �D W�  $#_�����

				
 .:�� #_� �I /Bv) �)�B� OH�>)�  

AG GM AM= == == == =
����

����
				

   

GM AG AM= == == == =
� �� �� �� �

� 	� 	� 	� 	
   

  &)�B� F�/� G�" <��+� &���� .:�� ��/;/� �B) /m�� F�0  

   {2R� �� $G�" �'() tE4ABC �kC) $G :A���� + :�� {2R� �)�B� &� 1�/60 !d�  

( )( )( )( )GD BD====
����

����
				

   

   {2R� ��AGC $GD  +AE &)�B�  �kC) + >�'�0 �0F &)�B� 1�/60 !d� :A���� + :�� �0  

( )( )( )( ) BD
FD GD FD BD FD BD

FD
= → = × ⇒ = ⇒ == → = × ⇒ = ⇒ == → = × ⇒ = ⇒ == → = × ⇒ = ⇒ =����� � �� � �� � �� � �

� �� �� �� �
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۲  ▲  &�>�0 * ����� :���� ������۱ ) !�"۲ #�� $۲( 

  >�3 5k; &kC) +� �� �� 1R2R� 528 +� 1kZ /�� :(@-�D �Bc; AB6.D) &'()  �I *�N� 52N8 �� +

1� >�>
 1R2R� $>��� FH��� 528 OH�>)� &3 >�I 52N8 OH�>N)� �N� �I F�N0  12NK� {N2R� F�N0

p���'� &�+� !(� �� PQR� L>)� :A���� +�                        
AD AE DE

DE || BC
AB AC BC

⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =   

  

  {2R� &(��� &� &,�D ��  F�0ABC  +BEH A0 :A���� $>�'�0 :�T)  

BH AB , BC EH CH BC BH= = = = = − = − == = = = = − = − == = = = = − = − == = = = = − = − =� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �   

  1� a/"  AB�3BF x====:A���� $  

FH BH BF x= − = −= − = −= − = −= − = −����   
   {2R� ��ABC A���� $@-�D ='��) ��  

( )( )( )( )
CF DF x DF x

ABC : DF || AB DF
CB AB

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

� � �� � �� � �� � �
����

� � �� � �� � �� � �

△
   

   {2R� ��BEH 1� �� @-�D �k��� �B) :AB���)  

( )( )( )( )
BF DF x DF

BEH : DF || EH DF x
BH EH

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ = � �� �� �� �
� �� �� �� �

△
   

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

, x x x x x /
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⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =
� �� �� �� �

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

� �� �� �� �

  

۲۹ �  ����� :
��
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   �kC) �� $!��C� !(� tE4A #�6� () tE4 + >)��6M A0 /� $?/��� +� /� *��/� F�0<Z =�� $G�" �'  F�N0

?/��� �3/� H� #�6�  {2R� + &'�l� �0OAO′′′′ Az�; :A���� + :�� &�+��-�  

OA O A OO R / / R / /′ ′′ ′′ ′′ ′+ = ⇒ + = ⇒ = −+ = ⇒ + = ⇒ = −+ = ⇒ + = ⇒ = −+ = ⇒ + = ⇒ = −� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �
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R ( / / )( / / ) R R⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =� �� �� �� �
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۲  ▲  &�>�0 * ����� :���� ������۲ ) !�"۳ #�� $۳( 

   /0 H��6B) ${2R� /0 �� :&'()&�+� 528 $12Z�� ��+�H ?H�>)� :E�) &� �� &�+�H �I &� +� 528 F�0 1� AB�CD &�+�H �I F�0 .>�3  

AB BD

AC CD
====   

  

  

  

  !K�� �� :�� /��/� 12Z�� H��6B) /0 OH�>)� 5�/� ${2R� /0 �� :&'()  F�NT�� $&N�+�H 52N8 +� OH�>N)� 7/8

!K�� &.k; +� OH�>)� 7/8 � H��6B) &3 F�1� ��J�� !��C� 528 F+ .>�3  

AD AB AC BD DC= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅����   

  

  :A���� $G�" ��() tE4  

pIv+ÃºpIv+ÃºpIv+ÃºpIv+Ãº
AF AD AD AD

ADB : DF
FB DB

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =
�� ��� ��� ��� �

����
� �� �� �� �	 �	 �	 �	 �

△
   

AD⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = ��������  

DF AD DB AF FB= ⋅ − ⋅ = × − ×= ⋅ − ⋅ = × − ×= ⋅ − ⋅ = × − ×= ⋅ − ⋅ = × − ×����
�� � �� � 	 ��� � �� � 	 ��� � �� � 	 ��� � �� � 	 �   

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

pIv+ÃºpIv+ÃºpIv+ÃºpIv+Ãº

pIv+ÃºpIv+ÃºpIv+ÃºpIv+Ãº

DC DB

AF AD
ABD : DF

FB DB
AF AE

FB EC
AE AD

ADC : DE
EC DC

====


⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = 


→ =→ =→ =→ =


⇒ =⇒ =⇒ =⇒ =


△

△

   

uuuu²²²²IU ¾Ãñ¤ ´Ã+÷UIU ¾Ãñ¤ ´Ã+÷UIU ¾Ãñ¤ ´Ã+÷UIU ¾Ãñ¤ ´Ã+÷U AF EF
EF || BC

AB BC

EF EF
EF

⇒ → =⇒ → =⇒ → =⇒ → =

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =
�� � ��� � ��� � ��� � �
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�� � ���� � ���� � ���� � ���� ��� ��� ��� �

  

ˆ ˆD D

ˆ ˆD D

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆD D D D (D D ) D D
====

====
+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °� �� �� �� �
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   {2R� �� #��x�RB" �k��� tE4 ���DEF :A����  

DE DF EF DE ( )

ED DE

+ = ⇒ + =+ = ⇒ + =+ = ⇒ + =+ = ⇒ + =

⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =
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ABC CDES S S= += += += +� �� �� �� �   

AB BC Sin CD DE Sin= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °
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= × × + × ×= × × + × ×= × × + × ×= × × + × ×
� 	� 	� 	� 	

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

  

S /= + == + == + == + =
				


 � �
 � �
 � �
 � �
����

  

���� ����

A

CDB

���� ����

A

CDB

����D
CB

����

��������

EF

	 �	 �	 �	 �

�� ��� ��� ��� �

A

��������
����				

°°°°������������

				
� 	� 	� 	� 	 ����

				

°°°°������������

B

B′′′′

A

C

D′′′′D

EF

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

14141414 

۳۲ �  ����� :
��
۲  ▲  &�>�0 * ?��� :���� ������۳ ) !�"۱ #�� $۲( 

   /�� :&'()
    

====     
    

a b
A

c d
 @�/D�� �+��+ ���K =�� �� $A  1�.�−−−−A ���� &� /�H F+��D H� 1� :�� :>�I                       −−−− −−−−    

= ×= ×= ×= ×     −−−−    

d b
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  ��60  O�� :�� }��� !(� H� &3 ��4(1)(1)(1)(1) ?�� + :ER�  F�0(2)(2)(2)(2)  +(3)(3)(3)(3)  1'N���) >�'N�0 1NS��

»� «���EM �� +  F�0»V-� « +»�(«  
   ���EM 1'��� ���»7 :« O�� :3/� /B�� &(��� &� &,�D ��(2)(2)(2)(2) N�.� $:N�� ?>N� r/d�� /'�B� 1

.���� F/'�B� */,  
  

۶۷ � ����� :
��
 ۴  ������ ���� :?���  * \��B"۲  !�")۴(  

   �dSK ='� tE4۱۲۱  ����� 1��� 7�'3۴ :�� iBdK.  

۶٨ � ����� :
��
 ۳  ������ ���� :<��'�  * \��B"۲  !�")۴(  

  A���� ?����" F�C-� ��)�; tE4:  

∆Φ ∆∆Φ ∆∆Φ ∆∆Φ ∆
ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =

∆ ∆ ×∆ ∆ ×∆ ∆ ×∆ ∆ ×av
B /

N NA Cos / A ( / ) A m cm
t t /

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

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

۶۹ � ����� :
��
 ۲  ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۱(  

   �k��� H�ρ =ρ =ρ =ρ =
m

V
 :A����  


====


ρρρρ
= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ

ρρρρ


ρ =ρ =ρ =ρ = 

A B

A A B A B
A B A B

B B A A A

r / r

m V m r
m m ( ) ( )

m V m r

m

V

	 		 		 		 	

� ��� ��� ��� ��

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

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

ρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρ
= × = × = ×= × = × = ×= × = × = ×= × = × = ×

ρ ρρ ρρ ρρ ρ
≃ %%%%

B B
A B

B B

/

	�	�	�	�

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

��������
 ��/BB�D >K��  

۷۰ � ����� :
��
 ۳  ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۲(  

   ����6) &� &,�D ��====� aP P������������ 1� ��.>�  

   t6M �� ���"۱۶۰ 1')�� :@
 $A���� �� F/'�  

= + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = == + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = == + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = == + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = =�
kg g

P P gh / ( )( / ) /
m cm

� �� �� �� �

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

  &)�6B
 ���"  F�==== �P P  /��/� &3 :��ρρρρgh ::��  

− = = × × =− = = × × =− = = × × =− = = × × =� gP P P Pa���� �� � ��������� �� � ��������� �� � ��������� �� � �����   

۷۱ � ����� :
��
 ۱  ▲ ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۲(  

   +�A0 �kC)  H�/DD  +C 1� /v) �� �� :A�/B�  
= ⇒ + ρ = ρ += ⇒ + ρ = ρ += ⇒ + ρ = ρ += ⇒ + ρ = ρ + �½¼Ã]½¼Ã]½¼Ã]½¼Ã]JAJAJAJAC D AP P P ( gh) ( gh) P   

⇒ + × × = × × +⇒ + × × = × × +⇒ + × × = × × +⇒ + × × = × × + �AP / / P				
�� �� � � �	
�� �� � ��� �� � � �	
�� �� � ��� �� � � �	
�� �� � ��� �� � � �	
�� �� � �   

⇒ − = × − × = × =⇒ − = × − × = × =⇒ − = × − × = × =⇒ − = × − × = × =�AP P Pa kPa	 		 		 		 	
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�� � � �� 
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 ۴  ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۳(  

  \D 1� 1��/� �� ����� \D AB�3:  

  � /B�� &� 1�)�/� !B�)�'
 F�/)� L:��� (V-����>) 1m'�� :3/.  

  ��60 (� + 7  Y�SD�� :�� }��� &3 ��4B  Y�SD�� + &'"�� �0�3A  �k��� tE4 @
 L&'"�� ����"�= − ∆= − ∆= − ∆= − ∆W mg h  �H+ F+/B) ��3B  + :NER�

 �H+ F+/B) ��3A  .:�� 1S��»)7 « + :����)»� «(:���  

   �H+ F+/B) ��3 L:����) (�A  +B D�� /BB�D &� &'���+�I Y�S &��, &CE4 \� +� /0 ��U + :��0 ?>� �,  @
 >)�====A BW W   

C D
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۷۳ � ����� :
��
 ۱  ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۴(  
  1� ���/� r/� H� =���� 1';+ @
 $>��� 1-�Z F�c" H� /'�B� AJ� ����"� &3 ���:  

= = ∆ >= = ∆ >= = ∆ >= = ∆ >ÂÂÂÂ²²²²Ii  S+v¤ ÂIi  S+v¤ ÂIi  S+v¤ ÂIi  S+v¤ Â²²²²Ii  S+v¤Ii  S+v¤Ii  S+v¤Ii  S+v¤V Ah A ( / ) , V V� ��� ��� ��� ��   

−−−−∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =V V T A( / ) (A)( ) T T K
				

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

∆ = − ⇒ = − ⇒ =∆ = − ⇒ = − ⇒ =∆ = − ⇒ = − ⇒ =∆ = − ⇒ = − ⇒ =T T T T T K� � � �� � � �� � � �� � � ��� �
	 	�	�� �
	 	�	�� �
	 	�	�� �
	 	�	   
= θ + ⇒ θ = °= θ + ⇒ θ = °= θ + ⇒ θ = °= θ + ⇒ θ = °T C� � �� � �� � �� � ���	 ����	 ����	 ����	 ��   

= θ+ = + = °= θ + = + = °= θ + = + = °= θ + = + = °F ( ) F
� �� �� �� �

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

   

۷۴ � ����� :
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 ۳  ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۵(    

= ⇒ = ⇒ = ⇒ >= ⇒ = ⇒ = ⇒ >= ⇒ = ⇒ = ⇒ >= ⇒ = ⇒ = ⇒ >i i f f

i f

P ( V )
P VP V P V

T T T T
T T T T
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����
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   ��U∆ >∆ >∆ >∆ >T ����  @
 $:��∆ >∆ >∆ >∆ >U ���� :@
  

∆ = + >∆ = + >∆ = + >∆ = + >U Q W ����   
۷۵ � ����� :
��
 ۲  ������ ���� :<��'�  * \��B"۱  !�")۵(  

  A0 >���/" ��  ���∆ =∆ =∆ =∆ =U ����  @
 $:��= −= −= −= −Q W  �����) .:��۱ (.:�� :����)  
  1� g��E)� >���/" ��  +���====Q ����  @
 $:��∆ =∆ =∆ =∆ =U W  �����) .:��۲ (.:�� :���  
   !��3 �Z/U ��∆ =∆ =∆ =∆ =U ����  @
 $:��= −= −= −= −Q W  �����) .:��۳ (.:�� :����)  
  A0 >���/" ��  ���"∆ = +∆ = +∆ = +∆ = +U Q W :��.  �����)۴ .:�� :����)(  
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۷۶ �  ����� :
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۲  ▲  16B� * <��'� :���� ������۱  !�")۱( 

   /v) >� /��MGa	�	�	�	�
  ::��Ar d s p        

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

  ۱ L:����) ( 1)+/'(-� ����IGa d++++ →→→→	 ��	 ��	 ��	 ��
				  &���� A0Zn ++++����  A0 +Cu++++ .:��  

  ۲ ?+/� �� L:��� (۱۳ �+/'(-� ��6�  :F>.� + 12E; /��M F�0۱۳ + ۴۹ �+/'(-� ��6� &3 ?���   AD� F�0A �+/'(-� ��6� =Bm)�B�  �I F�0 :�� �0.  

  ۳ /��M /�� L:����) (X  >��� &k��+ /K��M H�( Ar d s )        
� �� �� �� �

	 �	 �	 �	 �  �� /��M( Ar d s p ) A        
�� � ��� � ��� � ��� � �

	 � �	 � �	 � �	 � �  1-+ ���� /��/� 1'B"/� �+/'(-� ��>.D &N�

=BC� A0 .>�'�B) ?+/�  
  ۴16) ��/'�� AB-�� L:����) ( .:�� �2" + ���l�  
۷۷ �  ����� :
��
۳  ▲  16B� * <��'� :���� ������۱  !�")۱ 16B� + (۲  !�")۱( 

  .:�� 16D� �>M + �+>, /� 1E�) <2�D *�2'�� :&'()  
  ۱ AB�23L:����) (  

�Ca: Ar s : ( )× + =× + =× + =× + =        
����

�� ���� ���� ���� �� � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �    

  ۲:����) ( LSi  +Ge &E� +� /0  ?+/� F�0�2"۱۴  �+>,1�+��D �'�0.>)��� 163 1(�/'(-� 1��)��� &3 >  

Si: Ne s p : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
� �� �� �� �

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

   

Ge: Ar d s p : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
�� � ��� � ��� � ��� � �

	� ��	� ��	� ��	� �� 	 � � � � � � � � ��	 � � � � � � � � ��	 � � � � � � � � ��	 � � � � � � � � ��
��
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   

  ۳ ( L:��� H� /D]�� F��� �� �T�D &3 1)��-�0( K) C°°°°��	 �����	 �����	 �����	 ��� 1� ��3�+  ::�� */� >0�  

Br: Ar d s p : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
�� � ��� � ��� � ��� � �
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	 � � � � � � � � 			 � � � � � � � � 			 � � � � � � � � 			 � � � � � � � � 		
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   

  ۴(  /��M +� *��TU O�+� �� L:����)Cr  +Cu  O>M�; H��E"I 16) F+/B
 :>��3  

Cr: Ar d s : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
� �� �� �� �

��������
	 � � 	 � � � � ��	 � � 	 � � � � ��	 � � 	 � � � � ��	 � � 	 � � � � ��    

Cu: Ar d s : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
�� ��� ��� ��� �

��������
	 � �� 	 � � � � ��	 � �� 	 � � � � ��	 � �� 	 � � � � ��	 � �� 	 � � � � ��   
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۷٨ �  ����� :
��
۲  ▲  16B� * <��'� :���� ������۱  !�")۱ 16B� + (۲  !�")۲( 

� � � � � � � � � � � � �
Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge

s d s d s d s d s d s d s d s d s d s d s d s p d s p� � � � � 	 � � � � � 
 � � � � � �� � �� � �� � � �� � �� � � � � 	 � � � � � 
 � � � � � �� � �� � �� � � �� � �� � � � � 	 � � � � � 
 � � � � � �� � �� � �� � � �� � �� � � � � 	 � � � � � 
 � � � � � �� � �� � �� � � �� � �
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                                                

   

   L:����) (V-�۱۰ 1)+/B� �� /��M .>)��� �+/'(-� +� $��Z &�]/�H =�/D  
  1� �0�3 F�2" :2�Z + ����"� F�2"�) :2�Z $?�+� �� 16D� �>M ����"� �� L:��� (7  F�2"�N) :2N�Z $?+/N� �� 1N6D� �>M ����"� �� .>���

1� ����"� F�2" :2�Z + �0�3 .>���  
  1� ?+/� /0 F�0/��M L:����) (�  &'��� �+�S'� 1(��B" :-�� >�)��D.>)��>) ���(� PQ��3 1��B6B� ���Z P��+�- ��� >����  
   L:��� (�Si  <C" *�� O�+� �� (AB�B2B�) &� �+/'(-�1� ��/'�� ���l�  
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۱  ▲  16B� * ?��� :���� ������۱  !�")۲( 

   >��� H�� &)�6) \� VBK�D F�/����" + ��� $��>C�  ����� �� �T�D .>��� ?>� }��� H�� �I۱ .:�� ?>�I /���C� =�� �60  
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۱  +۲  ▲  16B� * <��'� :���� ������۲  !�")۱( 

  »V-�«$ »7«  +»�«  .>)��� ���(� ��'Z�� A0 ��  
  =(-I ?���)�Z �cM =B-+�  :�0C H� �� �� �� � .:�� =D�  
   (V-�۴ �  $!BD�۳  +۵ � F� ��'~0 !B'�: C H�� ���� ���� ���� ��    (7۴ �  $!BD�۳  +۵ F� ��'~0 !B'�: C H�� ���� ���� ���� ��   
   (�۴ �  $!BD�۲ � ���m0 !B'�: C H� ��� ��� ��� ��    (�۵ �  $!BD�۲  +۴ � F� ��'~0 !B'�: C H�� ���� ���� ���� ��  
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۳  ▲  16B� * <��'� :���� ������۱  !�")۲( 

   L:��� (V-�( )O−−−− ����
��	��	��	��	  +( ) Ar−−−−��
��
��
��
  H� /D]�� W�, &kC)C− °− °− °− °������������  1-+ >�'�0 5��� :-�� &� ��� =�� �� + >)���( ) N−−−− ����

��
��
��
��
  :N-�� &N�
.���� ��/; H��  

  ���I 1.BE4 H�� H� AB20 L:����) (7 1� �>, /D >B-�D �� ���3 �� + ��� 16)  tN�/4 H� ��N�H ��B�� ��2Z �� H�/B� 16B�+/'
 �� ����I ��� ���
&���, /BkCD 1� &BTD 5��� F��0 ��, .���  

   ��0 �� AB20 >K�� L:��� (�/� ����� ����� ����� ����  �+>� &3 1-�� �� :�� >K��۷ 1� !B(�D AB20 �� 1.BE4 H�� 16J� >K�� .>0�  
   AB20 W�, &kC) L:����) (�C− °− °− °− °�
��
��
��
�  F��� �� + :��C− °− °− °− °������������ .:�� H�� :-�� &�  
٨۲ �  ����� :
��
۲  ▲  16B� * ?��� :���� ������۱  !�")۲( 

H SO Fe FeSO SO H O+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �  
  ?�� :�|+� !�  

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

/ g H SO mol H SO mol Fe g Fe
?g Fe : g / g Fe

g g H SO mol H SO mol Fe
× × × × =× × × × =× × × × =× × × × =� � � �� � � �� � � �� � � �

� � � �� � � �� � � �� � � �

� � �� � �� � �� � � � �
� �
� �
� �

��� � ���� � ���� � ���� � �

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

  ?�� :*+� !�  

Fe
Fe

m/
m / g

−−−−× ×× ×× ×× ×
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

× ×× ×× ×× ×

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

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

  

٨۳ � � :
��
 ����۳  ▲  16B� * ?��� :���� ������۱  !�")۳( 

  &�B� �2B� L:����) (V-� 1� �>B
 1S�� ��� F� @
 $>�3 ��(-�� 1� 7l, :ER� /� H� 7I .���  
   L:����) (7HCl  H� �I W�, &kC) + :�� 1Ek;F���� ���I @
 $:�� /D]�� 1� 5��� /D .���  
   �/�H L:��� (�CO����

 1� ��3�+ 7I �� �Qd)� /h� /� .>0�  
   7I 1Ek;+� �+�'�� L:��� (�/ D� ��� ��� ��� ��  >BS-�� ��+�>B0 +/ D� ��� ��� ��� �� .:��  
٨۴ �  ����� :
��
۲  ▲  16B� * ����� :���� ������۱  !�")۳( 

mol SO mol Fe (SO )
/ g SO / mol Fe (SO ) FeBr / / mol FeBr

g SO mol SO

−−−−
−−−−

− −− −− −− −
× × = ⇒ = × =× × = ⇒ = × =× × = ⇒ = × =× × = ⇒ = × =

����

� � � 	� � � 	� � � 	� � � 	����

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

� �� �� �� �

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


�
 	�
 	�
 	�
 	

   

mol Fe g Fe
/ mol Fe (SO ) / g Fe

mol Fe (SO ) mol Fe
/ g Fe

mol Fe g Fe
/ mol FeBr / g Fe

mol FeBr mol Fe

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

++++
++++

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

++++


× × =× × =× × =× × = 


⇒⇒⇒⇒


× × =× × =× × =× × = 



	 		 		 		 	
				

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

	 		 		 		 	
				

				 				
				

� �
� �
� �
� �

� �	 	 	
� �	 	 	
� �	 	 	
� �	 	 	


���� ����

 ��
 ��
 ��
 ��

� �
� �
� �
� �

� �
 	 	
� �
 	 	
� �
 	 	
� �
 	 	


���� ����

   

½kº¼{ï®e ß½jI¶ ½kº¼{ï®e ß½jI¶ ½kº¼{ï®e ß½jI¶ ½kº¼{ï®e ß½jI¶ ³³³³o]o]o]o]
−¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ ³³³³o]o]o]o]

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

 

 

 

 ��
 ��
 ��
 ��

�� �� �
����� �� �
����� �� �
����� �� �
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٨۵ �  ����� :
��
۴  ▲  16B� * <��'� :���� ������۱  !�")۳( 

  ?>�)/B� ��2d� /��  H� F�K Cr O� � �� � �� � �� � �  F��� �� &3 :���.� =�� &� $AB��� &'���m C°°°°�Qd)� 1�d�� /�H $ A���� ��/; ?��� =�� F/�l
.  

  ۱ F��� �� PQR� L:����) (C°°°°�������� &� g��/� &kC) /�� $K Cr O� � �� � �� � �� � �  ��g�������� 1� (?>�)/B�) A�/Bm� /v) ��  F�/� ���DCaCl����  &NkC)g��������  �� ��

.(?>�/B�) :"/� /v)  

  ۲ ( O�+>d� �� 1���� /0 �� L:����)C°°°°����  �DC°°°°	�	�	�	� 1�  H� 1-�2d� ���DNaNO				
 .:"/� /v) ��  

  ۳ F��� O�+>d� F�/� ���EM L:����) (m C> °> °> °> °�	�	�	�	 .:�� :���  

  ۴7/� 1�d�� &3 �J)I H� L:��� ((II)  H� ?>�)/B� ��2d� /0 $���� ��/; ���+/3 F� AB��'
 H� /D]�� ��/'B)K Cr O� � �� � �� � �� � � =B��
  1N�d�� H� /D

Pb (NO )	 �	 �	 �	 � 1� ��/; .�/B�  

٨۶ �  ����� :
��
۱  ▲  16B� * <��'� :���� ������۲  !�")۱( 

x x

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

x x

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


����

����   

g H gC H
xmol H / g H x / mol C H / gC H

mol H molC H
× = ⇒ = × =× = ⇒ = × =× = ⇒ = × =× = ⇒ = × =� � �� � �� � �� � �

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

� � �� � �� � �� � �

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

� �� �� �� �
  

٨۷ �  ����� :
��
۳  ▲  16B� * <��'� :���� ������۲  !�")۱( 

   /��MA  ?+/� �� ��۱۵ IÄIÄIÄIÄ( Sb As)�� 		�� 		�� 		�� 		  ?+/� �� �� + :�� ���6B')I + \B���I۱۶ IÄIÄIÄIÄ( PO Te)�� ���� ���� ���� �� .:�� *�B)�2
 + A���2D  

   L:��� (V-� PQR�As  

   �� /�� L:����) (7S A0  �I 16D� �>M $>��� ?+/�۵۲ .:��  

   �2"�) =B'��) L:����) (� >��,�B0 �� + :�� =�/3 �+>, A0 *�>3 .:�B) ?+/�  

   �+>, >��, ���-�0 L:��� (�I�	�	�	�	
  ?+/� �2" =B�+� $:��۱۴ $Pb��������

 .:��  

٨٨ �  :
��
 �����۲  ▲  16B� * <��'� :���� ������۱  !�")۱( 

  1� &)H��� �� &-��.� �>'�� :AB�3  

CaSO CaO SO O
∆∆∆∆→ + +→ + +→ + +→ + +� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �   

  ?�� :�+� !�  
}²}²}²}²IiIiIiIi m (g) /

m / g
/

= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =
× ×× ×× ×× ×

�	 ���	 ���	 ���	 ��
�� ��� ��� ��� �

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

  ?�� :*+� !�  

}²}²}²}²Ii : }Ii : }Ii : }Ii : }²²²²IiIiIiIi
mol CaSo gCaSomolG

?gCaSo / LG / gCaSo
/ LG mol G mol CaSo

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

����

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

�� � 	 ��� � 	 ��� � 	 ��� � 	 �
  

}²}²}²}²Ii ß½jI¶ Ii ß½jI¶ Ii ß½jI¶ Ii ß½jI¶ ³³³³o]o]o]o]
%%%%

}²}²}²}²IiIº ß½jI¶ IiIº ß½jI¶ IiIº ß½jI¶ IiIº ß½jI¶ ³³³³o]o]o]o]

/
/ / P= + = ⇒ = × = × == + = ⇒ = × = × == + = ⇒ = × = × == + = ⇒ = × = × =

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


�
�
�
�
 !3 */, }-�Z�) O���  

٨۹ �  ����� :
��
۴  ▲ � 16B� * ?��� :���� �����۲  !�")۲( 

  .>�'�0 /B���/� /B�ED + 7+� $WH�/" F�0>���/" &3 1-�� �� :�� ?���/� $��.B� >���/"  

۹۰ �  ����� :
��
۲  ▲  16B� * ����� :���� ������۲  !�")۲( 

H H( H −−−−∆∆∆∆ Cl Cl H ClH ) ( H ) kJ− −− −− −− −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −
�	��	��	��	�

� ��
� ��
� ��
� ��
   

H H( H −−−−∆∆∆∆ F F H FH ) ( H ) kJ− −− −− −− −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −
�	��	��	��	�

� ���� ���� ���� ���   

Cl Cl

F F

a : H
/ a b

b : H

−−−−

−−−−

∆∆∆∆
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

∆∆∆∆
				

� �� �� �� �
����

   

H Cl H F

dc

H H kJ d C− −− −− −− −∆ + ∆ = ⇒ = −∆ + ∆ = ⇒ = −∆ + ∆ = ⇒ = −∆ + ∆ = ⇒ = −���� �������� �������� �������� ����
��
����
��

   

a c b c
b

b d b ( c)


+ − = − ⇒ − = −+ − = − ⇒ − = −+ − = − ⇒ − = −+ − = − ⇒ − = − 

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

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

�
��
��
��
�����

�	� � ��� � ���� ����	� � ��� � ���� ����	� � ��� � ���� ����	� � ��� � ���� ���
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۹۱ �  ����� :
��
۱  ▲  16B� * ?��� :���� ������۲  !�")۲( 

  ۱��� /BB�D <��'� :M/� &3 �J)I H� (  ?��� F�0 A $۳ ��� /BB�D <��'� :M/� /��/�  O��� F�0D  p�/8 $:���B) .:�� :E�) =B60 &�  

  ۲� &� /��B-�D�3 L:����) ( \:E�) 1� ����"� �� :M/� .>0�  

  ۳ p�/8 &3 :�� :��� ���EM =�� 14/� &� L:����) (D $۱  p�/8 +A $۳ .>���  

  ۴:M/� H� L:����) ( <��'� 16) ��� ��/BB�D ��3�+ +� /0 &3 :"/� &JB') ���D .>�'�0 ?��+I/" �� ?>�0�  

۹۲ �  ����� :
��
۴  ▲  16B� * <��'� :���� ������۲  !�")۲( 

C
|

C C C C OH , C C C C , C C C OH , C C C
| | |

OH C OH

− − − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − − − !(-� : �0  

C O C C C , C C O C C , C C O C
|

C

− − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − − �0/D� :  

۹۳ �  ����� :
��
۳  ▲  16B� * ����� :���� ������۲  !�")۲ 16B� + (۳  !�")۲( 

a)C H O b)C H O�� �� 
 � 
�� �� 
 � 
�� �� 
 � 
�� �� 
 � 
   
  :��� (V-�  

−¼§−¼§−¼§−¼§²²²²¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³³³³o] Ì¼+\¶o] Ì¼+\¶o] Ì¼+\¶o] Ì¼+\¶
−¼§−¼§−¼§−¼§²²²²¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ³³³³o] Ì¼+\¶o] Ì¼+\¶o] Ì¼+\¶o] Ì¼+\¶

a

a

= ×= ×= ×= ×
====

= += += += +

�� ���� ���� ���� ��
����

�� �
�� �
�� �
�� �

   

   ��(-�� �� L:��� (7a $۴  ?+/�CH				
  ��(-�� �� + ���� ��,+b  A0۴  ?+/�OH .���� ��,+  

   ��(-�� �� L:����) (�a $۳  ��(-�� �� &3 1-�� �� (�0���*) >)��� /SK ����3� �>M =�/3 AD�b.���>) ��,+ /SK ����3� �>M �� =�/3 $  

  
  :����) (�  

( ) ( )= + − == + − == + − == + − =	
 �� 	� ��	
 �� 	� ��	
 �� 	� ��	
 �� 	� ��rQ'Z� �+/'(-� ��6�  :B"/� F�0C H ,O= ⇒= ⇒= ⇒= ⇒� �� �� �� �� �� �� �� � ���/" +� rQ'Z�  
۹۴ �  ����� :
��
۱  ▲  16B� * <��'� :���� ������۲  !�")۳( 

  ���� 
−¼ºIU¼M RoÃTwH−¼ºIU¼M RoÃTwH−¼ºIU¼M RoÃTwH−¼ºIU¼M RoÃTwH

C H O C H−−−−� �� � �� �� � �� �� � �� �� � �

�� �
�� �
�� �
�� �


   

  ���� 
kÄo±¨ ®ÃkÄo±¨ ®ÃkÄo±¨ ®ÃkÄo±¨ ®Ã¹¹¹¹Ä» ¸UH¼ºIÃwÄ» ¸UH¼ºIÃwÄ» ¸UH¼ºIÃwÄ» ¸UH¼ºIÃw
C H Cl C H N−−−−� 	 	 	� 	 	 	� 	 	 	� 	 	 	


 �
 �
 �
 �

   

  ���� 
¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]

C F CH O−−−−� � � �� � � �� � � �� � � �


 �
 �
 �
 �

   

  ���� 
¸Q»oQ R¼TwH¸Q»oQ R¼TwH¸Q»oQ R¼TwH¸Q»oQ R¼TwH

C H C H O−−−−	 
 	 
	 
 	 
	 
 	 
	 
 	 


� ��� ��� ��� ��

  

۹۵ �  :
��
 �����۴  ▲  16B� * ?��� :���� ������۳  !�")۱( 

  ۱&-�- ��3�+ L:����) ( .:�� ?���/� =3H��  
  ۲7I :BK�Z &U/0 L:����) ( 1Ek;�) $>��� /'�B� &U��
 F��/� .:N�� /'�B� �I &� 1�/U �(- 1�>�E�U + :�� /D  �I ��/N3 ��N
 &NJB') ��

&� .:�� /D����� ����K �2B�+  
  ۳7I /� L:����) ( �/�.:�� ����K 1)�B)I ��� +�, A0 ����K �  

  ۴ \� rl� H� ����K L:��� (H  �>� &"�8� + 7/U >B�� H�Na
++++ ��K ++++  ��NH++++

����
 1� >�>
 1� ����"� �I 1-�� */, &JB') �� $>�I .>���  

(a)

*

*

*
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۹۶�  ����� :
��
۱  ▲ �� ������ 16B� * <��'� :��۳  !�")۳( 

  ۱ L:����) (TiO����
  +Fe O� 	� 	� 	� 	 &� �)� ����M 1� ?��S'�� &)�� .>)��  

  ۲:��� (  

  ۳:��� (  

  ۴:��� (  

۹۷�  ����� :
��
۲  ▲  16B� * <��'� :���� ������۳  !�")۱( 

DOH
/

DOH : M OH−−−−    × =× =× =× =
    

� ��� ��� ��� ��

������������
 )۱  

AOH
/

AOH : M OH−−−−    × =× =× =× =
    

� 	� 	� 	� 	

������������
 )۲  

AOH
DOH AOH

DOH

AOH AOH

DOH DOH

OH

pH pH
OH

M / M

M / M

−−−−

−−−−

    
    

+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =
    
    

××××
⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =

××××

� ��� ��� ��� ��

� 	� 	� 	� 	
�� ��� ��� ��� �

� ��� ��� ��� ��

  

۹٨�  ����� :
��
۴  ▲  16B� * <��'� :���� ������۳  !�")۲( 

  !B�)�'
 �>'��  �� 1�0�3 F�0pD/� 1� :AB�3  

E (Ag / Ag) / V E (Zn / Zn) / V E (V / V) / V+ + ++ + ++ + ++ + +° = + ° = − ° = −° = + ° = − ° = −° = + ° = − ° = −° = + ° = − ° = −� �� �� �� �
� � � �
 � �� � � �
 � �� � � �
 � �� � � �
 � �   

  ۱( L:����)  /��X  �+/'(-�Ag  $>���Ag &� ��2� 123 �-��.� + ���� >D�3 �C) ::�� /�H ���K  

Zn(s) Ag (aq) Zn (aq) Ag(s) e+ + −+ + −+ + −+ + −+ → ++ → ++ → ++ → +����
� � �� � �� � �� � �∼   

&�BD */, �0�3 F+� 
mol Zn g Zn

/ mol e / g
mol Znmole

−−−−
−−−−

× × =× × =× × =× × =
� 
�� 
�� 
�� 
�

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

   

  ۲ ( L:����) /��X  �+/'(-�V �+/'(-� :3/� :T, + ���� >)I �C) A���)�+ $>���  :T, &3 1-�� �� :�� (>D�3 &� >)I H�) ^U &� :��� H� �0

��B)I :3/� &� (F+� ��2d�) !��C� ��2d� F�0  ^U) >)I :6���B)I + :�� (:��� &� &��, A���)�+ ��2d� F�0 16) �, ��BD�3) >)��  F�0

1� >D�3 7l, A���)�+ ��2d� >)��(.  

  ۳( L:����)  /��X  �+/'(-�Ag ��BD�3 + :�� >D�3 ?/C) $>��� 1� 7l, �� F+� F�0 ��BD�N3 &3 1-�� �� >�3 &N��, >ND�3 ��N2d� F�N0  �N,

16) .>)��  

  ۴( L:���  /��X  �+/'(-�V &� ��2� 123 �-��.� .:�� >)I $>���  ���KV Zn V Zn+ ++ ++ ++ ++ → ++ → ++ → ++ → +� �� �� �� �  .:��Zn ++++����  @N
 $&N'"�� �0�3

 + :�� ?>��3�E°°°° :�� :�� /��/� ��2�  

−¼±w kUI¨−¼±w kUI¨−¼±w kUI¨−¼±w kUI¨ kºAkºAkºAkºAE emf E E / ( / ) / V° = = ° − ° = − − − = +° = = ° − ° = − − − = +° = = ° − ° = − − − = +° = = ° − ° = − − − = +� �
 � � � ��� �
 � � � ��� �
 � � � ��� �
 � � � ��  

۹۹�  ����� :
��
۱  ▲  16B� * ?��� :���� ������۳  !�")۲( 

  ۱.?/C) ��2d� &) :�� ?/C) �+/'(-� $>D�3 L:����) (  

  ۲:��� (  

  ۳:��� (  

  ۴14�; >B-�D L:��� ( 14�; H� 16B�B��-I F�0  &� <C" &�T3 F�0۷ .���� H�B) ��0 >���/" H� 14�; ��>.D ��60 �BTD F�/� *H] F�/)� H� >K��  

۱۰۰�  ����� :
��
۴  ▲  16B� * <��'� :���� ������۳  !�")۲( 

  !B�)�'
 �>'�� 1� pD/� �� �0�3 F�0 :AB�3  

  
E (Mn / Mn) / V++++° = −° = −° = −° = −����

� ��� ��� ��� ��  

E (V / V) / V++++° = −° = −° = −° = −����
� �� �� �� �   

  16) *�J)� 1.BE4 :T, �� 1��3�+ ��3�+ +� ���D� H� &3 ��� NB� !(N� :ER� pB� �� <Z ?>�0�L�/  ���NK =N�� ��emf  1NS�� ��2N�

1� .���  

E (Fe / Fe) / V++++° = −° = −° = −° = −				
� ��� ��� ��� ��

E (V / V ) / V+ ++ ++ ++ +° = −° = −° = −° = −	 �	 �	 �	 �
� �
� �
� �
� �
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۱۰۱ � :
��
  �����۳  ▲  16B� * ����� :���� ������۳  !�")۱( 

kÃwH kÃwHkÃwH kÃwHkÃwH kÃwHkÃwH kÃwH
/ mol

HCl : mol / L / mol
L

= × == × == × == × =
� �� �� �� �

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

   

( ) pIM( ) pIM( ) pIM( ) pIM
/ mol

KOH : mol / L / mol KOH
L

= × == × == × == × =
� �� �� �� �

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

   

( ) pIM( ) pIM( ) pIM( ) pIM

mol NaOH
g NaOH

g NaOH
NaOH : mol / L / mol NaOH

L

××××
= × == × == × == × =

����
����

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

����
   

−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)H / ( / / ) / mol++++ = − = − + == − = − + == − = − + == − = − + =� �� � �� � ��� � ���� �� � �� � ��� � ���� �� � �� � ��� � ���� �� � �� � ��� � ���   

pH / / mol
pH / H

L

+ − − − −+ − − − −+ − − − −+ − − − −    = ⇒ = = = × = ×= ⇒ = = = × = ×= ⇒ = = = × = ×= ⇒ = = = × = ×
    

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

ÂÄI¿º ÂÄI¿ºÂÄI¿º ÂÄI¿ºÂÄI¿º ÂÄI¿ºÂÄI¿º ÂÄI¿º
mol

V (L) / mol V / L
L

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

kÃwHkÃwHkÃwHkÃwH

JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼+\¶)JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼+\¶)JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼+\¶)JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼+\¶)
mL

KOH NaOH

mL ( mL mL mL ) mL= − = − + + == − = − + + == − = − + + == − = − + + =

������������

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

�������������

��
�� �
� ��
��
  

۱۰۲ � ��� :
��
 ��۳  ▲  16B� * <��'� :���� ������۳  !�")۳( 

  (I) 1�  >)��DSO����
 .>���  

  (7) 1�  >)��DCO����
 .>���  

  ��(-�� /�� ��R� F�/� L:��� (V-�  F�0(I)  +(7) $SO����
  +CO����

 �3/� AD� $>���� Fδ +δ +δ +δ +  .:��  
   L:����) (7Li O���� .:�� 1)��  
   /�� L:����) (�CO����

  &� ��SCO  A0 H�� F�3/� AD� AB�3 !�>EDδ +δ +δ +δ + .>� >0��Z  
   ��'Z�� &� /�� L:��� (�SO����

  &�SO				
 .>� >0��Z 1Ek;�) ��(-�� $��� !�>ED  

۱۰۳ �  ����� :
��
۲  ▲  16B� * <��'� :���� ������۳  !�")۴( 

yÀI¨ kFnj %yÀI¨ kFnj %yÀI¨ kFnj %yÀI¨ kFnj %
/ /

CO /
/

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

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

≃   

ÂÂÂÂ²²²²¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨
/ /

CO : /
−−−−� �� � 
�� �� � 
�� �� � 
�� �� � 
�

� ��� ��� ��� ��
��������

≃   

ÂÂÂÂ²²²²¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨
/ /

C H : /
−−−−

� ��� ��� ��� ��

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

������������
≃  

۱۰۴ �  ����� :
��
۳  ▲ ��� ������ 16B� * ?��� :�۲  !�")۳ 16B� + (۳  !�")۴( 

  ۱:��� (  
  ۲1� >B-�D >B�� \Bz�)�D� �� ��)�D� ��3�+ H� (��'�� !BD�) p�U �Q� L:��� ( .���  
  ۳=D� L:����) ( H� 1(� AT� 12
 &) :�� 16B�+/'
 5���K �� ����Z =�/D =D�  
  ۴:��� (  
۱۰۵ �  ����� :
��
۲  ▲ 16B� * <��'� :���� ������ ۳  !�")۴( 

  ۱ ��3�+ �� ��� ����"� L:����) ((I) ?�+�/" :v2x ����"� + :"� :T, �� ��3�+ :"/�B
 {M�� :�� /B���/� &3 1� �0 .���  
  ۲1� ����"� (��3�+ :"/�B
 :T, H� !C'��) �� �0H�� �60 :v2x r/� AJ� �0�3 L:��� (  ��N3�+ �� ��� �0�3 .>0�(II)  ?��N�/� &N3

1� :"� :T, �� ��3�+ :"/�B
 {M�� :�� .���  
  ۳ /BB�D pE� :v2x /BB�D L:����) (K 16) .��� )K $=B.� F��� �� 1-��.D ��3�+ \� F�/� (.:�� :��h F��>C�  
  ۴���" /BB�D L:����) ( (AJ� /BB�D)  ��3�+ ��(I) &��, pE� D 1��,16) ���. �/�H L��� ��6� FH�� ��� �� =B"/4 ��3�+ .:�� /��/�  
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