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  ملاحظات  زمان پاسخگويي  تا شماره از شماره تعداد سؤال  مواد امتحاني  رديف
دقيقه ٤٥ ٤٥ ١ ٤٥  شناسيزيست  ١ سؤال ٤٥     
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 دفترچه

 

  

  در زمينه مسائل علمي بايد دنبال قله بود.
  ٠٧/٠٢/١٤٠٣صبح جمعه   مقام معظم رهبري      

مؤسسات آموزش عالي ها و آزمون سراسري ورودي دانشگاه
 ١٤٠٣نوبت اول ـ ارديبهشت سال 

 

  جمهوري اسلامي ايران
  وزارت علوم، تحقيقات و فنّاوري
 سازمان سنجش آموزش كشور

 

مجاز نيست.ماشين حساب استفاده از  نمره منفي دارد. ،اين آزمون   
  

  شود.و با متخلفين برابر مقررات رفتار مي استاين سازمان مجاز حق چاپ، تكثير و انتشار سؤالات به هر روش ( الكترونيكي و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي تنها با مجوز 

 گروه آزمايشي علوم تجربي

  

 

 ١دفترچه شماره 
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  ٢ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 منزلة عدم حضور شما در جلسة آزمون است. داوطلب گرامي، عدم درج مشخصات و امضا در مندرجات جدول زير، به *              
 
  
  
  
  
  
  هاي ستون مهرة يك فرد سالم، صادق است؟ (با فرض اينكه فرد به حالت قائم قرار دارد.)چند مورد دربارة استخوان  -١

  هاي جمجمه مفصل شده است.مهرة گردن با يكي از استخوان الف: نخستين استخوان  
  ترند.اند، بزرگهايي كه در ناحية گردن قرار گرفتههاي ناحية كمر از مهرهب: مهره  
  اند.هاي پهلويي خود به دو دنده متصلهاي ناحية پشت، از طريق زائدهج: مهره  
  لگن مفصل شده است.مهره كه تعدادي حفرة كوچك دارد، با دو استخوان نيمهاي ستون د: يكي از استخوان  

٣) ٤  ٤) ٣  ١) ٢  ٢) ١  
ترين ليپيدهاي رژيم غذايي، هايي در تجزية فراواندرخصوصِ بخشي از دستگاه گوارش انسان كه با ترشح آنزيم  -٢

  بيشترين نقش را دارد، كدام مورد درست است؟
  پيوندد.شده از نوعي اندام لنفي به هم ميدا با خون خارجشده از آن، ابت) خون خارج١
  شود.هاي عصبي تنظيم ميهاي ياخته) تحرك و ترشح در آن، مستقيماً توسط شبكه٢
  كند.ترين اندام مرتبط با لولة گوارش را دريافت مي) ترشحات بزرگ٣
  كند.تأثير نوعي پيك شيميايي شروع به ترشح مي) تحت٤

  است؟ نادرستت در ارتباط با يك مرد جوان و سالم، كدام عبار  -٣
  شود.كند، با سازوكار بازخورد منفي تنظيم مي) هورموني كه رشد غدة پروستات را تحريك مي١
  شود.هاي بينابيني ترشح ميكند، منحصراً توسط ياخته) هورموني كه صفات ثانويه را ايجاد مي٢
  هاي سرتولي ضروري است.شود، براي فعاليت ياختهها مياستخوانها و ) هورموني كه باعث رشد ماهيچه٣
  شود.هاي زامه (اسپرم)ساز مؤثر است، توسط غدة هيپوفيز توليد ميهاي ديوارة لوله) هورموني كه بر فعاليت ياخته٤

   دهد؟، رخ ميC٣كدام مورد، طيِ فرايند تنفس نوري در گياهان   -٤
   شود.توليد مي ATPو  NADPH، C٤) در اين فرايند همانند فرايند تثبيت كربن در گياهان ١
  شود.در داخل راكيزه (ميتوكندري) آزاد مي CO٢اي در گياهان، ) در اين فرايند همانند فرايند تنفس ياخته٢
  شود.در محل آنزيم روبيسكو بالا نگه داشته مي CO٢، ميزان CAMدر اين فرايند برخلاف فرايند تثبيت كربن در گياهان ) ٣
   شود.بازسازي ميكربني ، ريبولوزبيس فسفات با كمك تركيبي سهC٣در اين فرايند برخلاف فرايند تثبيت كربن در گياهان ) ٤

گيري از آب دارند كه به نواحي اي كه ساختار ويژه و كارآمدي جهت اكسيژنداران مادهدربارة فقط بعضي از مهره  -٥
  كند؟خاصي محدود شده است، كدام مورد صدق مي

  اي و چسبناك توليد شده باشد.) در درون بدن آنها، ممكن است تخمكي با ديوارة ژله١
  دار وجود دارد.هاي مژكهايي حاوي ياختهبدن و در روي پوست آنها، كانال) در دو طرف ٢
  شود.اي انجام ميياختههاي لولة گوارش آنها، فرايند گوارش برون) در پي ترشح آنزيم٣
  رود.هاي مختلف بدن مي) خون آنها پس از تبادلات گازي، ابتدا به اندام٤
  

بودن شمارة صندلي خود اينجانب .............................. با شمارة داوطلبي ..............................  با آگاهي كامل، يكسان       
نامه و دفترچة سؤالات، نوع و كد كنترل درج لبي مندرج در بالاي كارت ورود به جلسه، بالاي پاسخرا با شمارة داوط

 نمايم. شده بر روي دفترچة سؤالات تأييد مي
 

  امضا:
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  ٣ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

A B C

a b c 
cA B

BA c

A c

a b c

B

A B C

A B c

a b c

كند. هايي از چشم انسان فراهم ميمايع زلاليه مواد غذايي و اكسيژن را براي بخشمطابق با اطلاعات كتاب درسي،   -٦
  دهد؟ها را در يك چشم سالم نشان ميچند مورد، ويژگي مشترك اين بخش

  الف: سطح كاملاً كروي و صافي دارند.  
  آورند.وجود ميب: محيط شفافي را به  
  اند.ج: توسط جسم مژگاني احاطه شده  
  اي و شفاف چشم هستند.مايع ژله د: مجاور  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  
تن (كروموزوم)هاي جنسي انسان قرار دارد، كدام زاده حاصل گامت نوتركيب هاي موردنظر بر روي فامفرض اينكه ژنبا   -٧

  است.) yتن فامدهندة نشان«               » (علامت  است؟
  

١(    
  ٢ (    

٤    ) ٣ (    
  

هايي با اندازة مطابق با اطلاعات كتاب درسي و در ارتباط با جانوري كه براي تأمين بيشترين انرژي خالص، از صدف  -٨
  كند، كدام مورد صحيح است؟متوسط استفاده مي

  ) از نظر روش اصلي براي تنفس به ستارة دريايي شباهت دارد.١
  نظر ساختار ويژة دفع و تنظيم اسمزي به زنبور شباهت دارد.) از ٢
  ) از نظر اساس حركت با انسان تفاوت دارد.٣
  ) از نظر نوع اسكلت با شته تفاوت دارد.٤

  است؟ نادرستهاي زندة پيراپوست (پريدرم) تنة يك درخت مسن، كدام مورد، در ارتباط با ياخته  -٩
  اند.قرار گرفته) همة آنها، در منطقة پوست درخت ١
  ) فقط بعضي از آنها، در مجاورت چوب پسين هستند.٢
  شوند.) همة آنها، جزو سامانة بافت پوششي گياه محسوب مي٣
  شوند و در افزايش قطر ساقه نقش اصلي را دارند.) فقط بعضي از آنها، دائماً تقسيم مي٤

  دهد؟نشان مي طور معمول، كدام مورد وقايع پس از لقاح در انسان رابه  -١٠
  دهد.اي در تخمدان به فعاليت خود ادامه مي) همزمان با تشكيل حفرة درون بلاستوسيست، نوعي تودة ياخته١
  آيند.وجود ميهاي زايندة جنيني هم به) همزمان با تشكيل تروفوبلاست، لايه٢
  شود.ترشح مي HCGاي دروني، هورمون ) همزمان با تشكيل تودة ياخته٣
  رسد.همزمان با تشكيل مورولا، فرايند جايگزيني به انجام مي) ٤

تري را هاي ششي ديگر مسير كوتاهدر انسان طي يك گردش ششي، خون دو سياهرگ ششي نسبت به سياهرگ  -١١
  كند تا از طريق منافذي به قلب وارد شود. چند مورد، دربارة اين منافذ صادق است؟طي مي

  اند.ليزي نزديكالف: به گره سينوسي ـ ده  
  ب: در سطح پشتي قلب قرار دارند.  
  ج: از منفذ بزرگ سياهرگ زبرين دورند.  
  د: در مجاورت دريچة سيني سرخرگ ششي قرار دارند.  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  
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  ٤ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  است؟ نادرستكدام مورد در ارتباط با ياختة ماهيچة دلتايي انسان،   -١٢
  كند.سر ميوزين نسبت به دم آن تغيير ميفسفات، موقعيت ) با حضور آدنوزين تري١
  كند.) طيِ مدت برقراري پل اتصال ميوزين به اكتين، موقعيت سر ميوزين نسبت به دُم آن، تغيير مي٢
  ) دقيقاً قبل از جدا شدن ميوزين از اكتين، موقعيت سر ميوزين نسبت به رشتة اكتين به حالت قائم است.٣
  آيد.ياني ميوزين، موقعيت سر ميوزين نسبت به رشتة اكتين به حالت غيرقائم درميبا نزديك شدن اكتين به بخش م) ٤

هايي كه پس از ايجاد تركيب ناپايدار رخ هاي تثبيت كربن در برگ گياه مو و با توجه به واكنشدر ارتباط با واكنش  -١٣
  رسد؟دهد، كدام مورد در يك چرخه، پيش از سايرين به انجام ميمي

  دار كربني فسفات) توليد مولكول پنج٢  وه فسفات از چرخه ) خروج گر١
  هاي نوعي مولكول پرانرژي ) استفاده از الكترون٤  ) خروج نوعي مولكول دوفسفاته از چرخه ٣

  است؟ترين لاية اين ديواره مجاور هستند، كدام اي كه با ضخيماي قلب انسان، ويژگي مشترك دولايهلايهبا توجه به ديوارة سه  -١٤
  اند.هايي دارند كه به يكديگر بسيار نزديك) ياخته١
  اند.اي تشكيل شدههاي بافت ماهيچه) بيشتر از ياخته٢
  اند.كار رفتهها بههاي آنها در ساختار دريچه) ياخته٣
  هاي مخطط آنها از طريق صفحات بينابيني به هم مربوطند.) ياخته٤

  سبزي خوردن را بعد از برداشت افزايش دهد. كدام دو نقش زير، به اين هورمون تعلق دارد؟ تواند عمرنوعي هورمون گياهي مي  -١٥
  ) ايجاد ريشه در گياهان پسته و گردو و ريزش ميوه در گياه پنبه ١
  اي هاي جانبي در گياهان بوتههاي كال و رشد جوانه) القاي تقسيم در ياخته٢
  هاي هرز ممانعت از رويش و رشد علفها و زني دانه) جانشين سرما در جوانه٣
  ها در گياهان چوبي و جلوگيري از رويش دانه در داخل ميوه ) به خواب رفتن جوانه٤

  هاي يوكاريوتي، كدام مورد يا موارد زير صحيح است؟درخصوصِ ياخته  -١٦
  الف: طول هر بيانه (اگزون) آنها، از طول ميانة (اينترونِ) مجاورش بيشتر است.  
  آنها، پيوند هيدروژني وجود دارد. tRNAب: در ميان نوكلئوتيدهاي دو انتهاي   
  شود.هاي متفاوت در سيتوپلاسم آنها يافت ميها و نقشدار با جرمج: نوكلئوتيدهاي آدنين  
  كند.د برقرار ميپيون Aرناتن آنها، از سمت گروه كربوكسيل خود با آمينو اسيد جايگاه  Pشده از جايگاه د: آمينواسيد خارج  

  »ج) «٤  »د«و » ب«، »الف) «٣  »ب«و » الف) «٢  »د«و » ج) «١
  است؟ نادرستترين اندام لنفي يك فرد بزرگسال (به غير از مغز استخوان)، كه فعاليت زيادي دارد، كدام مورد در ارتباط با بزرگ  -١٧

  كند.هاي لنفي به مجراي لنفي چپ وارد مي) محتويات خود را از طريق رگ١
  ) در بالا بردن ظرفيت حمل اكسيژن خون نقش مؤثري دارد.٢
  كند.اي را توليد ميهستههاي سفيد تكترين گويچه) بزرگ٣
  كند.هاي خوني غيرطبيعي را تخريب مي) ياخته٤
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  ٥ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  زير صحيح است؟تعلق دارد، كدام عبارت  ٢و  ١هاي شماره ترتيب به گلكه به ٢و  ١با توجه به شكل   -١٨
  
  
  
  
  

  ها، بيش از تعداد فضاي خالي درون مادگي است.، تعداد برچه٢و  ١) در گل ١
  ، تعداد كلاله كمتري دارد.١نسبت به گل  ٢) گل ٢
  ، به تعداد يكسان تخمك وجود دارد.٢و  ١) در گل ٣
  ، تعداد خامه بيشتري دارد.١نسبت به گل  ٢) گل ٤

  شده در كتاب درسي، صادق است؟كدام عبارت در ارتباط با رفتار جيرجيرك نر مطرح  -١٩
  ) براي جانور نر هزينة اندكي دارد.١
  تأثير است.) بر تغيير خزانة ژني جمعيت نسل آينده بي٢
  هاي سالم را داشته باشد.شود تا بيشترين زاده) باعث مي٣
  مخالفش است. نمود (ژنوتيپ) جيرجيرك جنس) مستقل از ژن٤

 نادرستهاي بدن انسان، با توجه به  اطلاعات كتاب درسي، كدام مورد در ارتباط با ساختار و يا عملكرد آنزيم  -٠٢
  است؟

  كدون) با فاصلة زيادي از جايگاه متيونين قرار دارد.دهندة متيونين به رنا، محل استقرار توالي پادرمزه (آنتيدر آنزيم اتصال) ١
  گيرند.ها با فاصلة بسيار زيادي از هم قرار ميمادههاي فسفات پيشمولد كراتين از كراتين فسفات، گروه ) در آنزيم٢
  شود.هايش عوض ميهماد) در پي تغيير شكلِ گذراي پمپ سديم ـ پتاسيم، تمايل اين آنزيم به پيش٣
  شود.ساكارز خارج مي كنندة) در حضور آب، دو نوع مونوساكاريد از جايگاه فعال آنزيم تجزيه٤

  به منظور تقسيم سيتوپلاسم ياختة مريستمي ريشة لوبيا، لازم است چند مورد زير رخ دهد؟  -٢١
  وجود آيد.اي در بخش مياني ياخته بهالف: صفحة ياخته  
  هاي گلژي، غشاهاي جديدي شكل بگيرد.ب: با استفاده از غشاي ريزكيسه (وزيكول)  
  سازهاي تيغة مياني در بخشي از ياخته تجمع يابند.غني از پيش هايج: ريزكيسه (وزيكول)  
  شود.هاي پروتئيني) دو برابر تايي از لولههاي سهاي (حاوي دستههاي استوانهد: اندامك  

١) ٤  ٢) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  
  دهد؟كدام مورد، ويژگي مشترك هر دو لوبِ شش چپ انسان را نشان مي  -٢٢

  شكلِ مجرايِ تنفسي قرار دارند.Cهاي غضروفيِ ) در نزديكي حلقه١
  شوند.هاي قفسه سينه احاطه مي) توسط آخرين دنده٢
  كنند.) نخستين انشعابات نايژه اصلي را دريافت مي٣
  گيرند.بند (ديافراگم) قرار مي) در تماس با ماهيچة ميان٤

  است؟ نادرستزوائد تارمانندي دارد، كدام مورد  كند وهايي كه از نخاع انسان محافظت ميدرخصوص يكي از پرده  -٣٢
  ) به مادة سفيد نخاع چسبيده است.١
  ) در تماس با مايع مغزي ـ نخاعي قرار دارد.٢
  هاي پيوسته قرار دارد.) در مجاورت مويرگ٣
  هاي عصب نخاعي فراهم كرده است.هايي را براي عبور رشته) محل٤
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  ٦ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  زير مناسب است؟كدام مورد، براي تكميل عبارت   -٢٤
  .»ساز كه در .................... داخلي راكيزه (ميتوكندري) قرار دارد، .................... ATPدر انسان، فقط آن بخش از آنزيم «  

  ها كمك كند تواند به عبور پروتون) فضاي ـ مي٢  ) غشاي ـ حاوي تعدادي قطعات مجزاست١
  تواند الكترون بگيرد يا از دست بدهد) غشاي ـ مي٤  سازد رها مي ) فضاي ـ منبع رايج انرژي ياخته را٣

نمود (ژنوتيپ) ياختة و ژن Bبا فرض اينكه در گياه آلبالو، ياختة باقيمانده از تقسيم ياختة بافت خورش حامل ژن   -٢٥
  ست؟توان براي تخم اصلي و تخم ضميمه محتمل داننمود را ميباشد، كدام ژن ABسازندة دانة گرده 

١ (AA  وABB  ٢ (BB  وBBB  ٣ (AB  وAAA  ٤ (BB  وAAB  
شده از لانه توسط پرندة كاكايي، چند مورد زير دربارة اين شكسته هاي تخمبا توجه به رفتار بيرون انداختنِ پوسته  -٢٦

  رفتار، صادق است؟
  رسد.الف: به تدريج و در مدت زمان طولاني به انجام مي  
  گيرد.عوامل تغييردهندة تعادل جمعيت شكل ميتأثير يكي از ب: تحت  
  انجامد.هاي آن ميهاي سفيدرنگ پرنده و بقاي جوجهج: به سالم ماندن تخم  
  هاي مربوط به صفات سازگاركننده در پرنده است.اي از داشتن ژند: نشانه  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  
  است؟ نادرستباشند، كدام عبارت  با توجه به شكل زير و با فرض اينكه مناطق موردنظر در داخل بدن جانور قرار گرفته  -٢٧

  
  
  
  
  
  

  ريز بدن يك خانم جوان، درست است؟كدام عبارت، در ارتباط با دستگاه درون  -٢٨
  كند، در ناحية شكم قرار دارد.اي كه هورمون جنسي ترشح ميغده) هر ١
  اي كه بر تراكم بافت استخوان مؤثر است، در زير حنجره قرار دارد.) هر غده٢
  شود، در ناحية مغز قرار گرفته است.اي كه باعث حفظ تعادل آب در بدن مي) هر غده٣
  تأثير هورمون محرك هيپوفيز است.دهد، مستقيماً تحتمي اي را به خون افزايشاي كه بازجذب ماده) هر غده٤

شود. با توجه به بخشي از يك چرخة كربس كه در آن نوعي پيوند اشتراكي بين فسفات و نوعي نوكلئوتيد برقرار مي  -٢٩
  د.)شوعنوان محل آغاز چرخه درنظر گرفته ميبه چرخه، به Aاست؟ (محل ورود استيل كوآنزيم  نادرستكدام مورد 

  آيد.وجود مي) بعد از اين بخش، آخرين مولكول چهاركربني به١
  شود.) بعد از اين بخش، دو نوع مولكول حاملِ الكترون توليد مي٢
  شود كه براي فعاليت آنزيم ضروري است.) قبل از اين بخش، نوعي مادة آلي آزاد مي٣
  شود.طريق تركيب با هموگلوبين در خون حمل مي شود كه غالباً از) قبل از اين بخش، نوعي مولكول ايجاد مي٤

  اي دارد؟سازد، چه مشخصهبخشي از مغز گوسفند كه كف بطن چهارم را مي  -٣٠
  ها و حركات موزون بدن قرار دارد.كنندة فعاليت ماهيچه) در زير مركز هماهنگ١
  شود.) با تحريك اين منطقه رفتارهاي احساسي جانور برانگيخته مي٢
  هاي شنوايي، بينايي و حركت نقش اصلي را دارد.عاليت) در ف٣
  كند.) تشنگي، گرسنگي و خواب را تنظيم مي٤

آب موجود در ، بخشي وجود دارد كه اوريك اسيد و ٤) در حدود منطقة ١
  شود.همولنف، ابتدا به آن وارد مي

هاي بدن را با محيط ، بخشي وجود دارد كه ارتباط ياخته٣) در حدود منطقة ٢
  كند.فراهم مي

  ، بخشي وجود دارد كه با طناب عصبي شكمي در ارتباط است.١در حدود منطقة ) ٣
  كند.هاي بدن پمپ مي، بخشي وجود دارد كه همولنف را به حفره٢در حدود منطقة ) ٤

 

)٣(  )٤(  

)١(  

)٢(  
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  ٧ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  شده در كتاب درسي، چند مورد براي تكميل عبارت زير مناسب است؟هاي مطرحبا توجه به نمونه  -٣١
تني (كروموزومي) دهد، در تشكيل فامميتأثير قرار هر تغيير ساختاري در مادة ژنتيكي كه .................... را تحت«  

  »نقش دارد كه نسبت به حالت اولية خود .................... است.
  ها تن (كروموزوم) ـ فاقد بعضي از ژنالف: فقط يك فام  
  تن (كروموزوم)هاي غيرهمتا ـ داراي طولِ متفاوتي ب: فام  
  ها بعضي ژنتن (كروموزوم)هاي همتا ـ داراي دو نسخه از ج: فام  
  تن (كروموزوم) ـ از نظر موقعيت سانترومر متفاوت د: فقط يك فام  

٢) ٤  ١) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  
  تر است؟در انسان، كدام مورد نسبت به سايرين به نوعي بافت پيوندي كه سطح خارجي تنة استخوان ران را احاطه كرده، نزديك  -٣٢

  اند.احاطه شدههاي هاورسي است كه توسط مغز استخوان ) سامانه١
  اند.صورت نامنظم در كنار يكديگر قرار گرفتههاي استخواني است كه به) ياخته٢
  هاي استخواني جاي دارد.هاي متعدد تيغه) مغز استخواني است كه در درون حفره٣
  اند.صورت متحدالمركز در درون مادة زمينة استخواني قرار گرفتههاي استخواني است كه به) ياخته٤

  است؟ نادرستفناوري با توجه به اطلاعات كتاب درسي، كدام مورد درخصوصِ كاربرد زيست  -٣٣
  هاي حاصل از ديسك نوتركيب در ساختار انسولين ) استفاده از بعضي انواع فراورده١
  ديده هاي بنيادي در محيط كشت بر روي داربست به منظور بازسازي غضروف آسيب) قرار دادن و تكثير فقط ياخته٢
  هاي تراژنيهاي انساني با استفاده از داميافتة گوسفند به منظور توليد پروتئين) انتقال ديسك نوتركيب به تخمك لقاح٣
  هاي فاقد ديسك و داراي ديسك نوتركيب در جريانِ توليد نوعي آنزيم پرُكاربرد صنعتيسازي محيط كشتِ حاوي باكتريآماده) ٤

  هاي موردنظر، كدام مورد درست است؟دهد. با توجه به بخشبخشي از دستگاه گوارش نوعي جانور را نشان ميشكل زير   -٣٤
  
  
  
  
  

  

كه مغز گوسفند را طوري در ظرف تشريح قرار دهيم كه شيار بين دو نيمكره مخ به سمت بالا باشد، درخصوصِ درصورتي  -٣٥
  رود، كدام مورد صادق است؟از آسه (اكسون)هاي عصب بينايي يك چشم به نيمكره مخ مقابل ميمحلي كه در آن بخشي 

  شود.) بخشي از مغز مياني محسوب مي٢  هاي بويايي قرار دارد.) در مجاورت لوب١
  ) با محل پردازش اولية اطلاعات بينايي مجاور است.٤  تري قرار دارد.فيز در سطح پايين) نسبت به اپي٣

زايي كه در منطقة ريشة گياه ادريسي قرار هاي لاية ريشههاي درون پوست (آندودرم) و ياختهويژگي مشترك ياخته  -٣٦
  دارند، كدام مورد يا موارد زير است؟

  الف: به ناحية پوست ريشه تعلق دارند.  
  ب: در فرايند بارگيري چوبي نقش دارند.  
  قال دهند.توانند مواد را به روش سيمپلاستي انتج: مي  
  هاي سلولزي وجود دارد.د: در ديوارة آنها منحصراً پكتين و رشته  

  »ج«و » ب«، »الف) «٤  »د«و » الف) «٣  » ج«و » ب) «٢  »د) «١
  

 

  شود.هاي گوارشي جانور ترشح مي، آنزيم٤بخش برخلاف  ١) در بخش ١
  شود.جويده و كاملاً جويده يافت مي، غذايي نيمه٣همانند بخش  ١در بخش ) ٢
  شود.، آبِ مواد غذايي تا حدودي جذب مي٢برخلاف بخش  ٤) در بخش ٣
  گيرد.، جذب اصلي مواد غذايي صورت مي٣همانند بخش  ٢) در بخش ٤

 

)٢( 
)١( 

)٤( )٣( 
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  ٨ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  طور حتم صحيح است؟درخصوص فرايند تنظيم بيان ژن در هستة ياختة ميانبرگ لوبيا، كدام مورد زير، به  -٣٧
  فرايند نقش مؤثري دارند.) گروهي از ليپيدها در اين ١
  تأثير است.هاي آغاز همانندسازي ياخته بي) اين فرايند بر تعداد جايگاه٢
  ) فقط نوعي مولكول شيميايي يا زيستي، محرك اولية اين فرايند است.٣
  شود.) هر پروتئين مؤثر در اين فرايند، فقط به يك نوع بسپار متصل مي٤

  است؟ نادرستساله، كدام مورد  ٢ي در يك خانم جوان زايدر ارتباط با مراحل تخمك  -٣٨
  اي را ايجاد كند، مقدار بيشتري سيتوپلاسم دريافت كرده است.اي كه بتواند پس از لقاح با زامه تودة پرياختههر ياخته) ١
  كنندة هورمون جنسي ارتباط نزديكي دارد.هاي ترشحاي كه بتواند چرخة تخمداني را آغاز و ادامه دهد، با ياختههر ياخته) ٢
  وجود آمده است.تن (كروموزوم)هاي دوفامينكي (كروماتيدي) دارد، در درون غدة جنسي بهاي كه فام) هر ياخته٣
  كننده دارد.هاي ترشحتن (كروموزوم) است، در اطراف خود ياختهاي كه داراي يك مجموعه فام) هر ياخته٤

معمول و با توجه به اطلاعات كتاب درسي، كدام عبارت درباره ساختارهاي مارپيچي شكل و منظم موجود در  طوربه  -٣٩
  كند؟ياختة ماهيچة توأم انسان صدق مي

  ) هنگام تشكيل پيوند اشتراكي بين واحدهاي سازندة همة آنها، فقط مولكول آب آزاد شده است.١
  ربن، هيدروژن و اكسيژن هستند.هاي كاي و حاويِ اتم) همة آنها دورشته٢
  اند.) فقط بعضي از آنها، جهت فعاليت زيستي، به نوعي مادة آلي وابسته٣
  اند.) فقط بعضي از آنها، توسط پوشش دو غشايي احاطه شده٤

يك ، كدامEcoRlسازي به كمك آنزيم اي از دنا به ناقل همسانهمطابق با مطالب كتاب درسي، به منظور اتصال قطعه  -٤٠
  تر است؟هاي فرضي زير مناسباز ديسك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

 
 

  

)٢( )١( 

)٤( )٣( 
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  ٩ صفحه                     زمايشي علوم تجربي         آشناسي ـ گروه زيست
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هاي سطحي پرز رودة باريك انسان، صحيح است؟ترين ياختهكدام عبارت دربارة فراوان  -٤١

  ) وظيفة ترشح مادة مخاطي را برعهده دارند.١
  كنند.را به محيط داخلي بدن وارد مي ) مواد٢
  اي حلقوي قرار دارند.) در مجاورت لاية ماهيچه٣
  هاي ميكروسكوپي ياخته نزديك است.شكل آنها به چين) هستة بيضي٤

  با هجوم نوعي باكتري به بدن و ورود آنها از راه حلق به گوش مياني، كدام اتفاق ممكن است رخ دهد؟  -٤٢
  تواند به درستي بلرزد.راي شنوايي نمي) پردة انتهاي مج١
  اي را به حركت درآورد.دايرهتواند مايع درون مجاري نيم) دريچة بيضي ديگر نمي٢
  هاي بخش حلزوني برقرار باشد.تواند در دو سوي غشاي گيرنده) اختلاف بار الكتريكي نمي٣
  ة ضخيم مجاور خود منتقل كند.تواند ارتعاشات را به ميزان كافي به پرد) استخوان ركابي نمي٤

هاي زير، كدام مورد كند، با فرض ممكن بودن ازدواجبروز مي VIIIدر بررسي نوعي بيماري ژني كه با فقدان عامل انعقادي   -٤٣
  است؟ نامحتمل

  ) تولد پسر سالم از پدر سالم و مادر ناقل ١
  ) تولد پسر بيمار از پدر بيمار و مادر ناقل ٢
  ) تولد دختر سالم از پدر سالم و هر مادر خالص ٣
  ) تولد دختر بيمار از پدر بيمار و مادر سالمِ خالص٤

  كنند، درست است؟كدام عبارت، در ارتباط با آن دسته از گياهان آوندي كه از طريق دانه توليدمثل مي  -٤٤
  اي خود شوند.هتوانند از طريق فرايندي، باعث مرگ ياخته) فقط بعضي از آنها مي١
  كنند.صورت يون آمونيوم يا نيترات جذب مي) همة آنها، نيتروژن موردنياز خود را فقط به٢
  صورت ايمن در خود نگهداري كنند.توانند مواد مضر براي گياه را به) فقط بعضي از آنها، مي٣
  زيستي دارند.هم) اغلب آنها، از طريق ريشه فقط با انواعي از موجودات فتوسنتزكننده رابطة ٤

فرض كنيد كه فردي اخيراً به چند نوع بيماري عفوني مبتلا شده و بهبود يافته است. نمودار زير پاسخ اوليه و ثانوية   -٤٥
  طور حتم، صحيح است؟هاي موردنظر، بهدهد. كدام مورد با توجه به بخشآخرين بيماري اين فرد را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

خاطره، در خون فرد قابلِ  B، فقط يك نوع لنفوسيت ٣) در بخش ١
  شناسايي است.

  اند.خوارها رسوب داده شدههاي محلول توسط بيگانه، پادگن٢در بخش ) ٢
  ، هر پادتن به دو مولكول پادگنِ يكسان متصل شده است.١در بخش ) ٣
  اند.زيادي تقسيم شدههاي خاطره با سرعت ، ياخته٤) در بخش ٤

 

)٢(  )١(  

)٣(  

)٤(  
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مجاز نيست.ماشين حساب استفاده از  نمره منفي دارد. ،اين آزمون     

    

  ملاحظات  زمان پاسخگويي  تا شماره از شماره تعداد سؤال  مواد امتحاني  رديف
دقيقه ٤٠ ٧٥ ٤٦ ٣٠  فيزيك  ١ سؤال ٦٥   

دقيقه ٧٥ دقيقه ٣٥ ١١٠ ٧٦ ٣٥  شيمي  ٢   
  

اره
شم

٢ 

 دفترچه

 

  

  در زمينه مسائل علمي بايد دنبال قله بود.
  ٠٧/٠٢/١٤٠٣صبح جمعه   مقام معظم رهبري      

 

ها و مؤسسات آموزش عالي دانشگاهورودي )سراسرياختصاصي( آزمون
 ١٤٠٣نوبت اول ـ ارديبهشت سال 

 

  جمهوري اسلامي ايران
  وزارت علوم، تحقيقات و فنّاوري
 سازمان سنجش آموزش كشور

 

  

  شود.و با متخلفين برابر مقررات رفتار مي استاين سازمان مجاز حق چاپ، تكثير و انتشار سؤالات به هر روش ( الكترونيكي و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي تنها با مجوز 

 گروه آزمايشي علوم تجربي

  

 

 ٢دفترچه شماره 
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  ٢صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

x(m)

t(s) ٣



V

t
t

 منزلة عدم حضور شما در جلسة آزمون است. داوطلب گرامي، عدم درج مشخصات و امضا در مندرجات جدول زير، به *
 
  
  
  
  
  

tجسمي با سرعت ثابت بر مسيري مستقيم در حركت است. اگر جسم در لحظة   -٤٦ s١ ٤  در مكانx m١ ٨  و در
tلحظة  s٢ ١  در مكانx m٢ ٢٦  باشد، معادلة مكان ـ زمان آن درSI كدام است؟  

١ (x t ٣ ٢  ٤ (x t ٣ ٣  ٤ (x t ٢ ٤  ٤ (x t ٢ ٤  
كند، مطابق شكل است. اگر بزرگي شتاب حركت مي xنمودار مكان ـ زمان متحركي كه با شتاب ثابت روي محور   -٤٧

mبرابر 
sثانيه دوم است؟ ٤شده در باشد، مسافت طي شده در چهار ثانيه اول چند برابر مسافت طي ٢٢  

١) ١
٣  

١) ٢
٤  

٣) ٣
٤  

٥) ٤
١٢  

s٢كند و پس از در حال حركت روي خط راست است، ترمز مي Vراننده خودرويي كه با سرعت اولية   -٤٨   متوقف

mثانية اول با شتابي به بزرگي  t١شود. ابتدا در مدت مي
s٢٢  و سپس با شتابي به بزرگيm

sكند تا حركت مي ٢١

ثانيه پاياني مسافتي كه طي  5باقيمانده مسير باشد، در برابر  ٤كند، ثانيه اول مسافتي كه طي مي t١بايستد. اگر در 
  كند، چند متر است؟مي

١٢/) ١ ٥) ٣  ٢٥) ٢  ٥   ١) ٤   
و شتاب  Vكند، مطابق شكل است. اگر سرعت متحرك حركت مي xنمودار سرعت ـ زمان متحركي كه روي محور   -٤9

  كدام مورد درست است؟ tتا  باشد، در بازة  aآن 
١ (V    وa    
٢ (V    وa    
٣ (V    وa    
٤ (V    وa    

  
  

صندلي خود بودن شمارة اينجانب .............................. با شمارة داوطلبي ..............................  با آگاهي كامل، يكسان 
نامه و دفترچة سؤالات، نوع و كد كنترل درج را با شمارة داوطلبي مندرج در بالاي كارت ورود به جلسه، بالاي پاسخ

 نمايم. شده بر روي دفترچة سؤالات تأييد مي
 

  امضا:
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  ٣صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

F N١ ٣ 

F٢

kg5

 t (s)
t١

5

٢

x (cm)



y (cm)

x (cm)

a

b

c
١

١

cm٣فنري به جرم ناچيز به طول   -٠5   و ثابتN
m

٤   از سقف آسانسوري آويزان است. اگر وزنةkg٢  را از فنر

mآويزان كنيم و آسانسور با شتاب رو به پايين 
s٢٢ رسد؟ (متر ميحركت كند، طول فنر به چند سانتيmg

s
 ٢١(   

٣٤) ٤  ٣٢) ٣  ٢٨) ٢  ٢٦) ١  
Fمطابق شكل نيروي افقي   -١5 N١ ٣  و نيروي قائمF N٢ ١ شود و حركت جسم با شتاب ثابت به جسم وارد مي

m
s٢٢  به سمت راست تندشونده است. نيرويFرا چند نيوتون افزايش دهيم تا در ادامة حركت، جسم با شتاب  ٢

mثابت 
s٢٢ ) كندشونده حركت كند؟mg

s
 ٢١(  

٣) ١    
٦) ٢    
٢) ٣    
٤) ٤    

/كند و در مدت رو برخورد مياز روبه تُن ٢با يك خودرو به جرم  تُن 5كاميوني به جرم   -٢5 s5   سرعت سرنشين خودرو

kmVاز  ( )i
h

١ ١٤٤ 
kmVبه   ( )i

h
 ٢ ٣٦ 

رسد. بزرگي نيروي خالص متوسط وارد بر سرنشين خودرو به جرم مي 
kg٦  در مدت برخورد چند نيوتون است؟  

١ ( ٥٢ ١  ٢ (/  ٥١ ٢ ١  ٣ ( ٣٦ ١  ٤ (/  ٣٣ ٦ ١  
است، مطابق شكل است. چه مدت پس از  Tنمودار مكان ـ زمان يك نوسانگر هماهنگ ساده كه دورة حركت آن   -5٣

xنوسانگر براي اولين بار از مكان  t١لحظة  cm ٢ كند؟عبور مي  

١ (T
٣

  

٢ (T
٢

  

٣ (T
٤

  

٤ (T٢
٣  

در طول ريسمان كشيده  xدهد و موج در جهت محور اي از زمان نشان ميشكل زير يك موج سينوسي را در لحظه  -5٤
  درست است؟ cو  a ،bكند. كدام مورد دربارة ذرات اي حركت ميشده

  با هم برابر است. bو  a) تندي ذرات ١
  تندشونده است. cو  a) حركت ذرات ٢
  برابر طول موج است. cو  a) فاصلة ٣
  برابر نصف طول موج است. bو  a) فاصلة ٤
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  ٤صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

q C ١ ٤ q C  ٢ ٦

از جنس اين فلز ضربة محكمي  Lاست. به يك سر لولة توخالي بلندي به طول  V١تندي صوت در يك فلز خاص برابر   -55
شنود. يكي ناشي از موجي كه از ديواره لوله لوله قرار دارد دو صدا را مياي كه در سر ديگر اين زنيم. شنوندهمي
كند. بازة زماني بين اين دو صدا عبور مي V٢گذرد و ديگري از موجي است كه از طريق هواي داخل لوله با تندي مي

  در گوش شنونده كدام است؟

١ ((V V )L
V V
٢ ١
١ ٢   ٢٢ ((V V )L

V V
٢ ١
١ ٢

  ٣ ((V V )L
V V
١ ٢
١ ٢

  ٤ ((V V )L
V V
١ ٢

١ ٢٢  

  كدام مورد درست است؟  -5٦
  ) قانون بازتاب عمومي براي امواج صوتي برقرار نيست.١
  شود.تندي خودروها استفاده مي يابي پژواكي و تعيين) از امواج الكترومغناطيسي براي مكان٢
  كنند.گيري مييابي پژواكي به همراه اثر دوپلر اندازهامواج فروسرخ تندي شارش خون را با استفاده از مكان) از ٣
  كند.يابي پژواكي طعمه خود را شكار ميكند و با استفاده از مكانخفاش فوراني از امواج فروسرخ از دهان خود گسيل مي) ٤

Hzبسامد نوري در خلأ   -5٧ ١٤5 ١  است و طول موج آن در مايعيm9
٢  است. ضريب شكست آن مايع چقدر

mcاست؟ (
s

  ٨٣ ١ (   

٥) ١
٥) ٢  ٤

٣) ٣  ٣
٤) ٤  ٢

٣  
  ؟نيستطبق مدل اتمي بور در نمودار ترازهاي الكترون براي اتم هيدروژن، كدام مورد درست   -5٨

n) بالاترين تراز انرژي مربوط به ١   .است  
nترين تراز انرژي مربوط به ) پايين٢    است. ١
  اتاق، الكترون اغلب در حالت برانگيخته قرار دارد.) در دماي ٣
  شوند.تر ميهاي حالت برانگيخته به هم نزديك و نزديكانرژي n) با افزايش ٤

nدر اتم هيدروژن الكترون در تراز   -59  nقرار دارد. فرض كنيد فقط گذارهاي  5  صورت اختلاف دراينمجاز باشند.  ١
e/ترين طول موج گسيلي را دارند، چند ژول است؟ (هايي كه بلندترين و كوتاهانرژي مربوط به فوتون C  ١9١ ٦ ١  و

R /E eV ١٣ ٦(   
١ (/

 ١٨١ ٥٨ ١  ٢ (/
 ١٨١ ٦٣ ١  ٣ (/

 ١٨١ ٧٤ ١  ٤ (/
 ١٨٢ ٨ ١   

/طول موج چهارمين خط كدام رشته برابر   -٠٦ nm١١ ٢ 5   است؟/R (nm) ١١     
n) پفوند (١  n) براكت (٢  )٥  n) پاشن (٣  )٤  n) بالمر (٤  )٣  ٢(  

از يكديگر قرار دارند. بزرگي ميدان الكتريكي در وسط خط واصل دو ذره چند  cm٦مطابق شكل دو ذرة باردار در فاصلة   -٦١
  است؟ q٢از بار  cm9و  q١از بار  cm٣اي روي خط واصل دو ذره به فاصلة نقطهبرابر بزرگي ميدان الكتريكي در 

  
  

١٥) ١
٥) ٢  ٧

٣) ٤  ٢) ٣  ٣  
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  5صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

q١

q٣q٤q٢

cm٦

R١ R٢



R٣

R٤



A

٢٤

٨

١٢٦

r  ١

٤

V  ١٤

qهاي باردار مطابق شكل، ذره  -٦٢ q q C    ١ ٢ ٣ ٣ الساقين قرار الزاويه متساويدر سه رأس يك مثلث قائم
qدارند. بار  C  ٤ چند  q١قرار دارد. بزرگي نيروي الكتريكي خالص وارد بر  q٣و  q٢وسط خط واصل بار  ٣

  است؟ q٤برابر بزرگي نيروي الكتريكي خالص وارد بر بار 

١) ١
٢  

٣) ٢
١  

٢) ٣  

٢) ٤
٢  

C٢و بار الكتريكي آن  F5ظرفيت خازني   -٣٦   هاي آن است. اگر خازن را از باتري جدا كنيم و فاصلة بين صفحه
  يابد؟ژول افزايش ميشده در خازن چند ميليدهيم، انرژي ذخيرهدرصد افزايش  5را 
١٢) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٢) ١  

V٢٢وقتي دو سر يك بخاري برقي را به اختلاف پتانسيل   -٤٦   وصل كنيم، جريانA١ گذرد. اگر اين از آن مي
تومان باشد، هزينة يك  5ازاي هر كيلووات ساعت مصرفي بهساعت در روز كار كند و بهاي برق  5بخاري به مدت 

  روز) مصرف اين بخاري چند تومان است؟ ٣ماه (
١٦٥) ١    ١٦٥) ٢      ٣٣) ٣   ٣٣) ٤      

ها مساوي و در هر دو مدار، نيروي محركة باتري آرماني يكسان است. هاي زير، مقاومت الكتريكي لامپدر شكل  -٦5
  كدام مورد درست است؟

  
  
  
  
  
  
  

  

  گذرد، چند آمپر است؟رو، جرياني كه از آمپرسنج آرماني ميدر مدار روبه  -٦٦

٣) ١
٤  

١) ٢
٢  

١) ٣  
  ) صفر ٤

  
  

  ها با هم برابر است.) توان مصرفي تمام مقاومت١
برابر  R٢و  R١هاي مجموع توان مصرفي مقاومت) ٢

  است. R٤و  R٣هاي مجموع توان مصرفي مقاومت
از توان  R٤و  R٣هاي توان مصرفي هريك از مقاومت) ٣

  بيشتر است. R٢و  R١هاي مصرفي هريك از مقاومت
بيشتر از  R٢و  R١هاي مجموع توان مصرفي مقاومت) ٤

  است. R٤و  R٣هاي مجموع توان مصرفي مقاومت
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  ٦صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١

AB

  ٢ ١٣

hh

I

SN

G٤عمود بر ميدان مغناطيسي يكنواختي به بزرگي  cm٣سطح حلقة رسانايي به شكل مربع به ضلع   -٦٧    قرار
  چقدر است؟ SIدارد. شار مغناطيسي عبوري از اين حلقه در 

١ (/
 ٥١ ٢ ١  ٢ (/

 ٣١ ٢ ١  ٣ (/
 ٥٣ ٦ ١  ٤ (/

 ٣٣ ٦ ١ 
  كدام است؟ Bو  Aشكل قرار دارند. اختلاف فشار دو نقطة Uدر شكل زير، دو مايع مختلف درون لولة   -٦٨

١ (gh١٢  

٢ (gh١
٢
٣  

٣ (gh١
١
٣
  

  ) صفر٤
  
  
  
  

درصد افزايش يافته است. اگر در اين بازة زماني، انرژي جنبشي موشك  ٢5تندي يك موشك در يك بازة زماني،   -٦9
  ثابت مانده باشد، جرم موشك از طريق مصرف سوخت، چند درصد كاهش يافته است؟

٢٥) ٤  ٣٦) ٣  ٦٤) ٢  ٧٥) ١  
Fنيروي ثابت   -٠٧ i j ٤ ٣ 

   ٦به جسمي به وزن  نيوتون كه روي سطح افقي ساكن است، اثر كرده و آن را به
dاندازة  i ١ 

 جايي چند ژول است؟ (يكاها در كند. كار نيرو در اين جابهجا ميجابهSI (.است  
٣) ١    ٤) ٢   ٥) ٣    ٧) ٤    

kg.mيكاي فرعي يك كميت فيزيكي   -٧١
A.s

٢
  كدام است؟ SIاست. يكاي آن در  ٢

  )Pa) پاسكال (٤  )T) تسلا (٣  )V) ولت (٢  )wb) وِبرِ (١
  جهت نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان در شكل زير، كدام است؟  -٧٢

١ (    
٢ (  
٣ ( (برونسو)  
٤ ( (درونسو)  

  دهد؟شكل زير كدام دماسنج را نشان مي  -٧٣
  ) كمينه ـ بيشينه ١
  ) ترموكوپل٢
  ) دماپا٣
  ) تابشي٤
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  ٧صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

cm١اي آرماني به طول سيملوله  -٧٤   5داراي    حلقة نزديك به هم است. اگر جريانmA٤   سيملوله بگذرد، از

T.mهاي آن چند گاوس است؟ (بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملوله و دور از لبه
A

   ٧١٢ ١ (   
٢/) ٤  ٢٤) ٣  ١٢/) ٢  ١٢) ١ ٤  

Cگرمايي كه مقداري يخ   -٧5 ١  را تبديل به آبC١5 كند برابر گرمايي است كه مقداري آب ميC١  را به آب

C٦ كند. جرم آب چند برابر جرم يخ است؟ (تبديل ميJc c
kg. C

 


٢ ٤٢   وF
JL
g

 ٣٣٦(  

٣) ١
١  ١) ٢

٣
  ٢) ٤  ٤) ٣  

  
  
  
  
  

 يخ آب

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


  ٨صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SOمول گاز  5/در يك ظرف دربسته،   -٧٦ Cl٢ پايان واكنش، شود. اگر در همين ظرف و پس از طور كامل تجزيه ميبه ٢
5وارد شده و  O٢و  COمول گازهاي  ٤/و  ٨/ترتيب، به  هاي درصد آنها به فراورده تبديل شوند، چند درصد از مول

  شود.)ناپذير درنظر گرفته شود، واكنش ديگري انجام نميها برگشتدهد؟ (واكنشتشكيل مي SO٢گازي درون ظرف را 
SO Cl (g) SO (g) Cl (g)
CO(g) O (g) CO (g)

 

 
٢ ٢ ٢ ٢

٢ ٢٢ ٢   

١٢/) ١ ٥) ٣   ٢٥) ٢   ٥    ٣٧/) ٤ ٥   
  ؟ندارندكدام دو مورد با يكديگر رابطة مستقيم   -٧٧

  »اكسيد هوا كرهمقدار گاز كربن دي«و » هاي آزاد زمينميانگين سطح آب) «١
  »هاي آزاد زمينميانگين سطح آب«و » ميانگين جهاني دماي سطح زمين) «٢
  »كرهاكسيد هوا مقدار گاز كربن دي«و » مساحت برف در نيمكرة شمالي زمين) «٣
  »ميانگين جهاني دماي سطح زمين«و » اكسيد هوا كرهمقدار گاز كربن دي) «٤

  پس از موازنة معادلة آنها كدام است؟  ،bو  aهاي تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش  -٧٨




a) Pb O (s) HNO (aq) Pb(NO ) (aq) PbO (s) H O(l)
b) KNO (s) C(s) S(s) K S(s) N (g) CO (g)

   

    
٣ ٤ ٣ ٣ ٢ ٢ ٢

٣ ٢ ٢ ٢
  

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
دهد، كدام مورد محتوي گازهاي مختلف را در دما و فشار يكسان نشان ميهاي شده كه ظرفبا توجه به شكل داده  -٧9

Neمول است،  ١/درست است؟ (هر ذرّه، معادل  : g.mol ١٢ ،O  ١٦،N  ١٤،C  ١٢،He  ٤(  
  شمارة نمونه  ١  ٢  ٣  ٤  5

He  N٢  CO٢  Ne  CO  گاز  
          

  
  
  
  
  

  ظرف محتوي گاز

  

 است. ١هاي نمونة شمار مولكول، دو برابر ٤هاي نمونة ) شمار اتم١

٢٢/و برابر  ١، دو برابر حجم گاز نمونة ٤) حجم گاز نمونة ٢   ليتر است. ٤
٢/، ٣و  ١هاي ) مجموع جرم گاز در نمونه٣   است. ٢برابر جرم گاز در نمونة  9
٨، ٥) جرم گاز نمونة ٤   است. ١برابر حجم گاز نمونة  ٤و حجم آن،  ٢درصد جرم گاز نمونة  

)پذيري سديم نيترات را در دماهاي گوناگون با توجه به جدول زير كه انحلال  -٠٨ C)  دهد، كدام مورد، نشان مي
Naپذيري، خطي درنظر گرفته شود.معادلة انحلالاست؟ ( نادرست : g.mol ١٢٣،O  ١٦،N  ١٤(  

  
  
  

  
  

( C)       ١   ٢    ٣    
g NaNO

S
g H O

 
  
 

٣
٢١ 




  ٧٢   ٨    ٨٨   9٦   

 

٥، محلول C٣٥) در دماي ١  .درصد جرمي، سيرشده است   
١) در ٢   گرم آب و در دماي/ C9٧ ، جرم نمك در محلول ٥

١/سيرشده،     برابر جرم حلال است. ٥
9با كاهش دماي ) ٣   گرم محلول سيرشده ازC٢  بهC١ ،

٨  كند.گرم نمك رسوب مي   
گرم  ١٢٥، C١گرم محلول سيرشده در دماي  ٢٢٥) براي تهية ٤

  آب مقطر لازم است.
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  9صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



( C) دما 

آب
رم 

   گ
    

 در
ژن

سي
م اك

ي گر
ميل

/١ ٦

/١ ٤

/١ ٢

/١ 

/٨

/٦

/٤

١5 ٢ ٣5 ٤ ٤5 5١5 ٢5 ٣

/٢

١


  شده درست است؟هاي دادهكدام مقايسه دربارة نقطة جوش گونه  -٨١
١ (K S Na O H S F  ٢ ٢ ٢ ٢   ٢ (CaO NaBr HF CO    
٣ (CHCl NH HF N  ٣ ٣ ٤  ٢ (CH COCH C H OH CHCl HF  ٣ ٣ ٢ ٥ ٣  

پذير است. با باشد، ادامة زندگي براي اغلب آبزيان، امكان ppm5اگر غلظت اكسيژن محلول در آب، بيشتر از   -٢٨
دهد، حداكثر دماي اكسيژن را در آب آشاميدني و آب دريا نشان ميپذيري گاز شده، كه انحلالتوجه به نمودار داده

آب دريا، به تقريب برابر چند درجة سلسيوس باشد تا آبزيان با حداقل غلظت اكسيژن محلول، زنده بمانند؟ (جرم 
Oليتر آب دريا، برابر يك گرم در نظر گرفته شود، هر ميلي g.mol ١١٦(  

٤٥) ١   
٣) ٢    
٢٥) ٣   
١٥) ٤   

  
  
  
  

))، كدام مورد درست است؟ (از تغيير ٢) و (١هاي (شوندة مشابه در آب (شكلهاي رقيق از حلدربارة تهية محلول  -٨٣
  نظر شود.) شونده صرفحجم در اثر اضافه كردن حل

  
  
  
  
  

  ) خواهد بود.١برابر درصد جرمي محلول ( ٣اگر محتويات دو ظرف به يكديگر اضافه شوند، درصد جرمي محلول حاصل، ) ٤  
٢9/اگر از سوختن كامل مخلوطي از پروپن و پروپين،   -٤٨ مصرف شده و حجم گاز ، STPليتر گاز اكسيژن در شرايط  ١٢

٨/اكسيد حاصل، كربن دي ليتر كمتر از حجم گاز اكسيژن مصرفي باشد، در مخلوط اوليه جرم پروپن چند برابر  9٦
:جرم پروپين بوده است؟ ( g.mol١C  ١٢،H  ١(  

٤٧/) ١  ٥/) ٢   ٢/) ٣   ٢/) ٤ ١  
  مقايسة شعاع اتمي دركدام مورد درست است؟  -٨5

١ (Na Cl١١ ٢    ١٧ (Ca K٢ ١9  
٣ (Li Be٣ ٤    ٤ (Se S٣٤ ١٦  
  
  
  
  

 
ml٢5  

)٢(  

ml٢5  

)١(  

شوندهگرم حل ١  /5 شوندهگرم حل  

 

  است.شونده )، نصف جرم مولي حل١) و جرم محلول (٢تفاوت جرم محلول () ١
شونده در دو ظرف، با نسبت درصد جرمي ) نسبت غلظت مولي حل٢

  شونده در دو ظرف، برابر است.حل
شونده ) اگر حجم حلال موجود در دو ظرف نصف شود، غلظت مولي حل٣

  كند.ها، به يك اندازه تغيير ميدر ظرف
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  ١٠صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٧9اگر از واكنش   -٨٦   گرم نمونة ناخالصKMnOگرم نمونة ناخالص  ٣١٧5و  ٤FeClبا مقدار كافي محلول  ٢HCl ،
/٣ MnClمول  ٢ (aq)٨تشكيل شود و بازدة واكنش، برابر  ٢ درصد باشد، درصد خلوصKMnO (s)چند ٤ ،

FeClبرابر درصد خلوص  (s)است؟ (معادلة واكنش موازنه شود،  ٢Fe : g.mol ١5٦،Mn  55،K  ٣9،
/Cl  ٣5 5،O  ١٦ (  

FeCl (aq) KMnO (aq) HCl(aq) FeCl (aq) MnCl (aq) KCl(aq) H O l)     ٢ ٤ ٣ ٢ ٢   
١/) ١ ١/) ٢   ٥ ١/) ٣   ٢    ٨/) ٤   

  دهندة يكي از عنصرهاي جدول تناوبي عنصرهاست. كدام ويژگي در مورد آن عنصر درست است؟توصيف زير نشان  -٨٧
هاي دومين هاي ظرفيت اتم آن، برابر مجموع اعداد كوانتومي اصلي و فرعي الكترونكه شمار الكترون pعنصري از دستة «  

  »است. 5جامد، برابر  ساختار صابون فلز جدول تناوبي عنصرها است و تفاوت عدد اتمي آن با يون فلزي موجود در
  دهد.) نافلزي جامد و زردرنگ كه جريان برق و گرما را عبور نمي١
  ترين اكسندة موجود در جدول تناوبي است.) نافلزي كه قوي٢
  ترين نافلز دورة خود در جدول تناوبي است.) گازي زردرنگ كه قوي٣
  شود.تاير خودرو استفاده ميدرصد حجمي از مخلوط گازي كه در پر كردن  ٥) ٤

kJ.molآنتالپي سوختن متان، برابر   -٨٨ ١٨9  ٢٧/است. اگر گرماي حاصل از سوختن كامل  ٧٨گرم اتان، دماي 
C٢گرم فلز آلومينيم را    شود؟ يك مول پروپان، چند كيلوژول گرما آزاد ميافزايش دهد، از سوختن  

( H  ١ ،C : g.mol ١١٢  ، Al /C J.g . C  ١ ١9 ) 
٢٢٣) ٢   ٢٣٢٥) ١   ٢٢٨) ٤  ٢٣٤٥) ٣   

  كدام مورد درست است؟  -٨9
Y(g)) اگر واكنش: ١ X(g) XY (g)  Y(g)، گرماده باشد، واكنش: ٢٢ X(s) XY (g)  تواند مي ٢٢

  گرماگير يا گرماده باشد.
X) اگر واكنش: ٢ (g) H (g) HX(g) ٢ ٢ X، گرماده باشد، واكنش: ٢ (s) H (g) HX(g) ٢ ٢ ، نيز به ٢

  يقين گرماده است. 
X) اگر واكنش: ٣ (g) Y (g) XY(g) ٢ ٢ X، گرماگير باشد، واكنش: ٢ (g) Y (g) XY(s) ٢ ٢ ، نيز به ٢

  يقين گرماگير است.
XH) اگر واكنش: ٤ (s) X(g) H(g) ٢ XH، گرماگير باشد، واكنش: ٢ (g) X(g) H(g) ٢ تواند ، مي٢

  گرماگير يا گرماده باشد.
٠9-  /٨  مول گازA٢/و  ٢ شده، با سرعت ثابت شود. اگر واكنش دادهليتري دربسته مي ٢وارد ظرف  ،X٢مول گاز  ٤

 AX٣و  A٢برابر مجموع غلظت گازهاي  ،X٢دقيقه كامل شود، پس از چند دقيقه، غلظت گاز  ١و در مدت 
  شود و پس از اين مدت، چند مول گاز در ظرف واكنش وجود خواهد داشت؟ (معادلة واكنش موازنه شود.) مي

A (g) X (g) AX (g) ٢ ٢ ٣  
٢/) ١ ١/،  ٥ ١/،  ٥) ٢   ٢ ٢/) ٣   ٢ ٢/،  ٥ ٢/،  ٥) ٤  ٤ ٤  

  شود؟ شده، تغيير كدام عامل، سبب كاهش سرعت واكنش (با يكاي مول بر ليتر بر ثانيه) ميبا توجه به واكنش داده  -9١
  

  

  ب: افزايش مقدار روي   الف: اضافه كردن آب به مخلوط واكنش   
  جاي گرد آن روي بهاي ت: استفاده از تكه  پ: افزايش غلظت محلول هيدروكلريك اسيد   

  »ب«و » الف) «٤  » ت«و » الف) «٣  » پ«و » ب) «٢  »ت«و » پ«  ) ١

Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)  ٢ ٢٢   
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N

O NO

N
CH٣

/ ١ 

/ ٢ 

/ ٣ 

/ ٤ 

ده 
ر ما

قدا
م

)
ول

م
(

١
)دقيقه(زمان 

 ٢

Cuكننده در واكنش: شده به يكي از مواد شركتداده» مقدار ماده ـ زمان«نمودار   -٢9 O(s) O (g) CuO(s) ٢ ٢٢ ٤ ،
٦/ليتري مربوط است. اگر  5در يك ظرف دربستة  Cuاز واكنش كامل  CuO(s)گرم  ٤ O(s)و  ٢O (g)تشكيل  ٢

Cu( شده باشد، كدام مورد، درست است؟ : g.mol ١٦٤،O  ١٦(  
  
  
  
  
  
  
  

  شده، كدام موارد درست است؟داده با توجه به ساختار مولكول  -9٣
  
  
  
  
  
  

  »پ«و » ب) «٤  »ت«و » ب) «٣  »ت«و » الف) «٢  »پ«و » الف) «١  
Oكدام مورد درست است؟ (  -٤9 : g.mol ١١٦،N  ١٤،C  ١٢،H  ١(  

هاي كربن در مولكول الكل و مولكول كربوكسيليك اسيد (هر دو يك عاملي)، برابر باشد، جرم مولي ) اگر شمار اتم١
  جرم مولي اسيد است. الكل، بيشتر از

اسيد، كمتر از جرم مولي اسيد برابر باشد، جرم مولي ديآمين و مولكول ديهاي كربن در مولكول دي) اگر شمار اتم٢
  آمين است.دي

  آميد، حداقل يك گروه هيدروكربني با دو گروه عاملي آميد، احاطه شده است.) در ساختار هر پلي٣
  يك اتم هيدروژن وجود دارد كه به اتم اكسيژن متصل است.) در ساختار هر استر، تنها ٤

در محلول، دو برابر غلظت تعادلي استيك اسيد در محلول  HFاگر در دماي معيّن و در ظرف جداگانه، غلظت تعادلي   -95
١/محلول هيدروفلوئوريك اسيد، برابر  pHو  آنها، برابر چند گرم است؟ باشد، تفاوت جرم دو آنيون در محلول  ٣

Fها، برابر يك ليتر است، (حجم هريك از محلول : g.mol ١١9،O  ١٦،C  ١٢(  
a

a /

HF(aq) H (aq) F (aq) , K

CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq) , K

  

  

  

  

٤

٦
٣ ٣

5 ١
١ ٦ ١

 

 

 

 
   

٨٣٢/) ١   ٨٦٢/) ٢   ٨٨/) ٣    ٧٨/) ٤    
  
  
  
  

) سرعت واكنش، برابر ١ ٢٢ ١ .مول بر دقيقه است  
  اند.بديل شدهها به فراورده تدهندهدرصد از واكنش ٢٥در دقيقة اول واكنش، ) ٢
Oسرعت متوسط مصرف ) ٣ (g)٣در  ٢   ثانية پاياني واكنش، برابر

٣١ .مول بر ليتر بر دقيقه است  
در يك دقيقة آغازي با يك  CuO(s)تفاوت سرعت متوسط تشكيل ) ٤

دقيقة پاياني، برابر  ٢٢ ١ .مول بر دقيقه است  
 

  الف: داراي يك گروه عاملي كربونيلي و سه گروه عاملي آميني است.  
  هاي كربن حلقه، برابر  هاي نيتروژن و اتمب: جمع جبري عدد اكسايش اتم  

     است. ٤  
  هاي اكسيژن است.شمار اتم هاي كربن و هيدروژن، برابرپ: تفاوت شمار اتم  
  هاي الكترونها با شمار جفتت: تفاوت شمار پيوندهاي دوگانه ميان اتم  

  است. ٢ها برابر ناپيوندي روي اتم      
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لي
 مو

ظت
غل

) دقيقه( زمان 

nA 

mX 

١

  كدام مورد درست است؟  -9٦
  است. ١٤محلول آنها، برابر  pHيك اسيد باشد، مجموع  aKيك باز، برابر با  bK) اگر ١
Hصورت: توان بهمي) معادلة خنثي شدن اسيد و باز با يكديگر را ٢ (aq) OH (aq) H O(l)  ٢.نشان داد ،  
  محلول سديم هيدروكسيد است. pHمحلول آمونياك، بيشتر از خاصيت بازي و  pHدر دما و غلظت يكسان، خاصيت بازي و ) ٣
هيدروژن ) واكنش گاز هيدروژن كلريد با محلول سديم هيدروكسيد و واكنش محلول هيدروكلريك اسيد با سديم ٤

  كربنات، فراورده(هاي) يوني محلول در آب مشابه دارد.
   در دما و غلظت آغازي يكسان، مقايسة سرعت واكنش محلول آبي كدام اسيد با فلز منيزيم درست است؟   -9٧

١(HCN HCOOH     ٢(H CO HCl٢ ٣   
٣(HF CH COOH ٤     ٣ (HNO HBr٢  

5/در دماي ثابت،   -9٨ ليتر آب  ١و  ٢ترتيب در در دو ظرف جداگانه، به HYگرم اسيد ضعيف  ٣و  HXگرم اسيد ضعيف  ٤
X]شوند. اگر مقطر حل مي ]  با[Y ]  ،است؟ نادرستبرابر باشد، كدام مورد دربارة آنها  

( HX  ٦ ، HY : g.mol ١5 )  
  ، كمتر است.HYشده در محلول هاي اسيدي، حجم گاز هيدروژن تشكيلدر واكنش مقدار كافي فلز منيزيم با محلول) ١
٢ (pH هاي دو محلول، برابر و و شمار يونaK اسيد  برايHX بزرگتر از ،aK اسيد  برايHY .است  
  ، است.HXها در محلول اسيد بيشتر از غلظت مولكول HYها در محلول اسيد ) غلظت مولكول٣
  است. HY، برابر غلظت همين يون در محلول HX) غلظت يون هيدروكسيد در محلول ٤

دهد، كدام مورد ها را در يك سلول گالواني استاندارد نشان ميشده، كه تغييرات غلظت يونبا توجه به نمودار داده  -99
  فلزند.)  Xو  Aدربارة اين سلول درست است؟ (

          

   

/ /

/ /

E (Al / Al) V E (Cr / Cr) V

E (Mg / Mg) V E (Zn / Zn) V

 

 

   

   

٣ ٣

٢ ٢
١ ٦٦ ٧٤

٢ ٣٧ ٧٦

 

 




  

  
  
  
  

  

١ (A  وXترتيب، كروم و روي باشند و توانند به، ميCr (aq)در سلول، نقش اكسنده را دارد.٣ ،   
/ازاي مصرف ) در اين سلول گالواني، به٢ ٦   مول از فلزX ،/  ٢٣١ ٨٣٦ ١  شود.الكترون مبادله مي  
١/، mباشد، كه مقدار » منيزيم ـ آلومينيم«تواند مربوط به سلول گالواني ) نمودار مي٣   ، است.nبرابر مقدار  ٥
٤ (E  الكترودm(X / X) از ،E  الكترودn(A / A) تر است و با گذشت زمان، از جرم تيغة كوچكA شود.كاسته مي  

  است؟ نادرستشده، پس از موازنة معادلة آن، كدام مورد، با توجه به واكنش داده  -٠١٠
  KO (aq) CO (g) H O(l) KHCO (s) O (g)   ٢ ٢ ٢ ٣ ٢   

  واحد تغيير كرده است. ٣٢هاي كربن، در مجموع، ) عدد اكسايش اتم١
  است. ٣ها، برابر ها و فراوردهدهندهواكنش) تفاوت مجموع ضرايب استوكيومتري ٢
١/) نسبت شمار مولكول(هاي) چند اتمي واكنش، به شمار آنيون(هاي) چنداتمي فراورده، برابر ٣   است. ٥
  هاي هيدروژن است.برابر جمع جبري عدد اكسايش اتم ٤هاي كربن، ) جمع جبري عدد اكسايش اتم٤
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[A
D]

(atm)فشار

T٢

T١

  شده، كدام مورد درست است؟ هاي دادهسلولبه پتانسيل كاهشي استاندارد نيمبا توجه   -١٠١

/ / /

/ / /

E (Fe / Fe) V E (Fe / Fe ) V E (Br / Br ) V

E (Fe / Fe) V E (Cl / Cl ) V E (I / I ) V

   

  

     

     

٢ ٣ ٢
٢

٣
٢ ٢

٤١ ٧٧ ٢ ١ 9
٤ ٢ ١ ٣5 ٢ 5٤

  

  

  

  

    

     
  

Fe) مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش: ١ (aq) Fe(s) Fe (aq)  ٣ ، پس از موازنة معادلة آن ٢
   شود.طور طبيعي انجام مياست و به ٦برابر 

Fe) مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در واكنش: ٢ (aq) I (s) FeI (aq)  ٢
٢ ، پس از موازنة معادلة آن، ٣

  شود.طور طبيعي انجام مياست و به ٧برابر 
  توان در ظرفي از جنس آهن نگهداري كرد.) كلريد را ميII) يد، برم و محلول آهن (٣
  كاهندگي فلز آهن و يون برميد است.) قدرت كاهندگي يون يديد، كمتر از قدرت ٤

  كدام مورد دربارة سيليس و يخ درست است؟  -١٠٢
  بعُدي و ساختار يخ، دوبُعدي است.) ساختار سيليس، سه١
  دهد.) در سيليس هر اتم سيليسيم، با دو اتم اكسيژن، پيوند اشتراكي تشكيل مي٢
  وشه دارند.گ) سيليس خالص، كدر و يخ، شفاف است و هر دو، ساختار شش٣
  آورند.اي مانند كندوي زنبور عسل به وجود ميهاي آب، شبكه) ساختار يخ منظم است و مولكول٤

Alو  a ،LiF(s)برابر  KI(s)و  MgO(s)اگر مجموع آنتالپي فروپاشي   -٣١٠ O (s)٢ AlFو  b  ،NaBr(s)برابر  ٣ (s)٣ 
  باشد، كدام مقايسه درست است؟ cبرابر 

١ (b a c    ٢ (b c a   ٣ (c b a   ٤ (c a b   
A(g)نمودار زير، تغيير غلظت مولي فراورده را براي واكنش:   -٤١٠ D(g) AD(g) ,     در دو شرايط ،

  : دما است.)Tدهد. كدام مورد درست است؟ (مي نشانمتفاوت 
  
  
  
  
  
  

  

  يابد؟كاهش ميمقدار كدام آلايندة گازي توسط مبدل كاتاليستي خودروهاي بنزيني،   -١٠5
١ (NO   ٢ (NO٣   ٢ (CO٤   ٢ (O٢   

H5هاي زيراتمي در نسبت مجموع شمار ذره  -١٠٦
H٢هاي زيراتمي در به مجموع شمار ذره ١

، چند برابر مجموع شمار ١
H٧هاي زيراتمي در ذره

   است؟ ١
٥/) ٣   ١) ٢   ٢) ١   ٢٥/) ٤   
  
  
  

١ (T T٢   شود.بيشتر مي AD، مقدار Aو در فشار ثابت، با افزايش مقدار  ١
٢ (T T٢   است.T١، كمتر از دماي T٢در دماي  ADو در فشار ثابت، مقدار  ١
٣ (T T١ ، T١در دماي  Kبه مقدار  T٢در دماي  Kو نسبت مقدار  ٢

   تر از يك است.بزرگ
٤ (T T١ دهنده، مقدار ، با افزايش مقدار مواد واكنشT١و در دماي  ٢

K يابد.افزايش مي  
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  ١٤صفحه            يمي ـ گروه آزمايشي علوم تجربي ش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، به يقين، Xباشد، كدام مورد دربارة  X ،p٦٤ترين زيرلايه در آرايش الكتروني يون پايداري از عنصر اگر بيروني  -١٠٧
  است؟ نادرست

  ) گاز نجيبي است كه سه لاية الكتروني اتم آن از الكترون پر شده است.١
  است. ٣٤جدول تناوبي عنصرها كه عدد اتمي آن، برابر  ١٦) عنصري از گروه ٢
lالكترون با  ٥) نافلزي كه لاية ظرفيت اتم آن داراي ٣ الكترون با  ٢و  ١l   .است  
  تر، كمتر است.گروه خود با عدد اتمي كوچكپذيري آن از عنصرهاي همنافلزي مايع در جدول تناوبي عنصرها، كه واكنش) ٤

دهد، چند شده را نشان ميهاي دادهها در آرايش الكتروني گونههاي زيرلايهبا توجه به جدول زير، كه شمار الكترون  -١٠٨
  مورد از موارد زير درست است؟

  
  

  
  

 واكنش اتم  فرمول شيميايي فراوردة حاصل ازE  با اتمDتواند ، ميD Eيا  ٣D Eباشد. ٢ 
 هاي ظرفيتي عنصر شمار الكترونDترين عنصر جدول تناوبي، برابر است.هاي كاهنده، با شمار الكترون 
  فراوردة حاصل از واكنشA  وD كند.گيري ميدر شرايط مناسب، ساختار خميده دارد و در ميدان الكتريكي جهت 
  شمار عنصرهاي بين دو عنصرA  وX جدول تناوبي برابر است. ١٦ترين نافلز گروه در جدول تناوبي، با عدد اتمي قوي 
  ) صفر٤  ) يك ٣  ) دو ٢  ) سه١

  درست است؟هاي جدول تناوبي عنصرها، كدام مورد دربارة ويژگي  -١٠9
  صورت گسترده و نيز فشرده رسم كرد.توان به) آرايش الكتروني اتم همة عناصر اصلي و واسطه را مي١
  فشردة آنها مشخص است. كنندة رفتار شيميايي اتم عنصرهاي اصلي و واسطه در آرايش الكترونيهاي تعيينشمار الكترون) ٢
ترين ها در بيرونيماد شيميايي يك گاز نجيب و نمايش آرايش الكترون) آرايش الكتروني فشردة عناصر يك گروه، از ن٣

  شده است. لايه تشكيل
شده هاي ظرفيت دادهاتم آنها در حال پر شدن است، شماره گروه با شمار الكترون p) در عناصر گروهي كه زيرلاية ٤

  در آرايش الكتروني فشرده برابر است.
١١٠-  / ٦   مول گازNO Clشود. اگر در شرايط مناسب انجام واكنش، كاهش جرم ليتري دربسته مي ٢وارد ظرف  ٢

NOدهنده تا رسيدن به تعادل گازي: واكنش Cl Cl NO٢ ٢ ٢٢ ٢ ٣/، برابر گرم باشد، ثابت تعادل و شمار  ٢٦
Cl/در حالت تعادل، كدام است؟ (هاي گازي درون ظرف مول : g.mol ١٣5 5،O  ١٦،N  ١٤(   

١ (/ ٨     ،/ ٤      ٢ (/ ٤    ،/ ٤   
٣ (/ ٨     ،/ ٨     ٤ (/ ٤    ،/ ٨   

  

  ها هاي زيرلايهشمار الكترون نماد گونه 
l   l  ١ l  ٢ 

A ١٢  ٦  ٢  

D  ٦ ٤  

E ١٢ ٦  ٣ 5 
X  ١ ١٨ ٨  
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  ملاحظات  زمان پاسخگويي  تا شماره از شماره تعداد سؤال  مواد امتحاني  رديف
دقيقه ٦٠ ١٤٠ ١١١ ٣٠  رياضي  ١ سؤال ٤٥   

دقيقه ٦٠  ١٥٥ ١٤١ ١٥  شناسيزمين  ٢ 
  

اره
شم

٣ 

 دفترچه

 

  

  در زمينه مسائل علمي بايد دنبال قله بود.
  ٠٧/٠٢/١٤٠٣صبح جمعه   مقام معظم رهبري      

 

ها و مؤسسات آموزش عالي دانشگاهورودي )سراسرياختصاصي( آزمون
 ١٤٠٣نوبت اول ـ ارديبهشت سال 

 

  جمهوري اسلامي ايران
  وزارت علوم، تحقيقات و فنّاوري
 سازمان سنجش آموزش كشور

 

مجاز نيست.ماشين حساب استفاده از  نمره منفي دارد. ،اين آزمون   
  

  شود.و با متخلفين برابر مقررات رفتار مي استاين سازمان مجاز حق چاپ، تكثير و انتشار سؤالات به هر روش ( الكترونيكي و ...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي تنها با مجوز 

 گروه آزمايشي علوم تجربي

  

 

 ٣دفترچه شماره 
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  ٢صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  ياضير
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١

٢
٣

 منزلة عدم حضور شما در جلسة آزمون است. داوطلب گرامي، عدم درج مشخصات و امضا در مندرجات جدول زير، به *
 
  
  
  
  
  
yسهمي   -١١١ mx mx   ٢ yو خط  ١ m x    كنند. حدود مينقطع  ايدر هيچ نقطهيكديگر راm  شامل چند

  مقدار صحيح است؟
  صفر) ٤  ١) ٣  ٢) ٢  ٣) ١

fاگر   -٢١١ {( , ),( , ),( , ), ( , )}   
١ ١ ١ ١١ ١ ٣ ٣9 ٣ ٤ ٤ ،g(x) | x | x   وfog (a)  ١    كدام است؟ aباشد، مقدار  ٣

١ (
١
9  ١) ٢

9  ٣ (
١
8  ١) ٤

8  

yصفرهاي سهمي  و  اگر   -٣١١ x x    ٢٢5 و  ٤    باشد، رأس اين سهمي در كدام ناحيه از صفحه
  مختصات قرار دارد؟

  چهارم ) ٤  سوم ) ٣  دوم ) ٢  اول ) ١

yازاي چند مقدار طبيعي از دامنه تابع به  -٤١١
x

 

١

y، نمودار اين تابع بالاي ٣  و پايين  ٤y   قرار دارد؟   
١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

yتابع   -5١١ (x ) | x |  aاكيداً نزولي است. مقدار  (a,b)در بازه  ١ b كدام است؟  

١) ١
١) ٢  ٤

٣) ٣  ٢
٣) ٤  ٢

٤  

aشكل زير نمودار تابع   -١٦١ bxf (x) c   ١ fاست. مقدار  ٣ ( )كدام است؟ ١  

١) ١
9
  

٢ (8
9  

٥) ٣
٣  

٤ (7
8  

xاگر   -١٧١ xy  
 

٢ ١
٤ yضابطه تابع وارون  ٢ ax a x   باشد، مقدارa كدام است؟  

٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١ (9  
  
  

صندلي خود بودن شمارة اينجانب .............................. با شمارة داوطلبي ..............................  با آگاهي كامل، يكسان 
نامه و دفترچة سؤالات، نوع و كد كنترل درج را با شمارة داوطلبي مندرج در بالاي كارت ورود به جلسه، بالاي پاسخ

 نمايم. شده بر روي دفترچة سؤالات تأييد مي
 

  امضا:
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  ٣صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  ياضير
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

/١ 5

٢


٣
٤

٧
٤

١١
٤

٣
٢

5
٢

٢

١

٣

5 f g

١

٢

٣ f g

)tanمشخص شده است. مقدار  در شكل زير، زاويه   -١٨١ )
 كدام است؟ ٢  

٣) ١
٤  

٤) ٢
٣  

٣ (
٣
٤  

٤ (
٤
٣  

)cosحاصل عبارت   -١9١ ) sin( )
sin( ) cos( )

  
  

٣ ٢٤٨ ٢ ١5٨
٢ ٢ ٢9٢

      كدام است؟ 

٥/) ١  ٢ (/ ٥  ٣ (/٢ ٢/) ٤  ٥ ٥  
sinمعادله مثلثاتي   -٢٠١ x sin xcos x ٢٢ ٤   چند جواب در بازه( , )  دارد؟  

٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١ (7  

yشكل زير، نمودار تابع   -١٢١ sin ax است. دوره تناوب  ١xy cos( )
a

   كدام است؟ ٣
١ (٤  
٢ (٦  
٣ (٣  
٤ (٢  
  

  

f توابعنمودار  ،زير هايشكل  -٢٢١ g  وf g مقدار هستند .
x
lim f (x)
١

  كدام است؟ 
  حد ندارد.) ١
٢/) ٢ ٢٥  
٢/) ٣ ٥  
٢/) ٤ 7٥  
  
  
  
  

اگر   -٣٢١
x

a [ x]lim
x



 
 

١
٢

٣
١ ٢  باشد، حاصل

x

xlim x
a

   ١
٢

 كدام است؟  

   ١) ٤   ١) ٣   ٢) ٢  صفر) ١
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  ٤صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  ياضير
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

y x ٣ ٤ y x ٣ ٤

f تابع ناصفر  -٤٢١ (x) b[x ax] a  ٢ aپيوسته است. مقدار  در  ٢
f (b)

  كدام است؟ 

١ (
١
٢   ٢ (

١
  صفر ) ٤   ١) ٣   ٤

yخط   -5٢١ x ٧ axyدر ناحيه اول صفحه مختصات بر منحني  5
x





١
٣   كدام است؟ aمماس است. مقدار  ١

٤) ٣  ٤) ٢  ٣) ١
7  ٤ (9

7  

fآهنگ تغيير متوسط تابع   -٢٦١ (x) (x ) (ax )  ٢ ٣١ ]در بازه  ١ , ]١   برابراي اين است. آهنگ تغيير لحظه ١١
xتابع در نقطه  a كدام است؟ ٢  

٢  ١) ١ (٣  ١ (8  ٤ (8  
yمقدار مينيمم نسبي تابع   -٢٧١ x x  ٣ ١٢    ، كدام است؟٢

١ (٢  ١٤ (٣  ١١ (9  ٤ (7  
ها و دو رأس ديگر آن بر xهاي اول و دوم كه دو رأس آن بر محور ترين مستطيل واقع در ناحيهمساحت بزرگ  -١٢٨

  قرار دارد، كدام است؟شده در شكل زير نمودارهاي داده
٢) ١  
٣) ٢  
٤) ٣  
٦) ٤  
  

هاي بين چارك اول و چارك سوم است. اگر ميانگين داده ٣9و  9ترتيب برابر هاي زير، چارك اول و سوم بهبراي داده  -١٢9
  تر از چارك سوم كدام است؟هاي بزرگباشد، ميانگين داده ٢٦برابر 

٢) ١  ٢١/) ٢ 8  ٥٤/) ٤  ٤٥) ٣ ٥  
  كنار هم باشند؟» گنه«توان نوشت كه حروف كلمه حرفي مي ٦چند كلمه » آهنگري«حروف كلمه  اب  -١٣٠

٢  ٢٤) ١ (7٢١٦) ٤  ١٤٤) ٣  ٢  
  ؟نيستندكنيم. با كدام احتمال اعداد ظاهرشده متوالي و برابر دو تاس را پرتاب مي  -١٣١

٥) ١
٥) ٢  ١٢

9  ٢) ٣
١) ٤  ٣

٦  
مهرة  ٦مهرة سبز و  ٣مهرة آبي،  5شامل  Bمهرة قرمز است و جعبة  5مهرة سبز و  ٤مهرة آبي،  ٦شامل  Aجعبة   -١٣٢

 Bدهيم. سپس يك مهره از جعبة قرار مي Bبه تصادف يك مهره انتخاب كرده، در جعبة  Aقرمز است. از جعبة 
  آبي است؟ Bشده از جعبه كنيم. با كدام احتمال مهره خارجانتخاب مي

٣٦/) ١  ٣٢/) ٢  ٢/) ٣8  ٢٤/) ٤  
)Aنقاط   -٣٣١ , )٢   وC( , )١ دو رأس يك مربع و روي يك قطر هستند. كدام نقطه يك رأس مربع روي قطر ديگر است؟  

١ (( , )٣
٢  ٢ (( , )

٣ ٣
٢ ٣  ٢ (( , )

٣ ٥
٤ ٤  ٤ (( , )٥ ١

٤ ٤  
  
  

, , , , , , a, a, a , ,١٨ ٢٣ ٣9 ١ ٣ ٤٢ ٢ ١ ٢٣ 9            

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


  5صفحه                     ـ گروه آزمايشي علوم تجربي  ياضير
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

A

B F

E

C

D

A

D

E

B

C
٨

١١

ADالاضلاع شكل زير، در متوازي  -٤٣١  ١٤ ،BF  AEو  ٦     كدام است؟ AFاست. اندازه ارتفاع  ٨
١٦) ١  
١٤) ٢  
١٢) ٣  
١) ٤  
  

  كدام است؟ AEطول  باشد، BCموازي  BEارتفاع وارد بر ضلع  BDEاگر در مثلث نيمساز است.  BDدر شكل زير،   -١٣5
٦/) ١ ٦  
٥/) ٢ ٤  
٣/) ٣ ٦  
٢/) ٤ ٤  
  
  
  

Bاگر   -٣٦١





٢ ١٤٢
٨ ١٤٢

Bباشد، حاصل   ٣   كدام است؟ ١

٢   ٢) ١ (7   ٢) ٣ ٢) ٤   ٢ 7  
n(Aاگر   -٣٧١ B) n(A B) n(B A)   ٣ ٤  وn(A B)  5٧  باشد، تعداد اعضاي مجموعهA كدام است؟  

٤) ٤  ٤٥) ٣  ٣٦) ٢  ٣٣  ) ١8  
واحد به جملات اول و دوم يك دنباله حسابي، جملات اول و دوم دنباله حسابي جديد ساخته  ٤اضافه كردن با   -١٣٨

  اُم دو دنباله كدام است؟ nشود. اختلاف جمله مي
٢  ٤) ١ (8  ٦) ٤  ٢) ٣  

xاگر   -٣9١ a | x |f (x)
ax | x |

    
  

٢

٢
٣ ٢ ١

5 ١



fباشد، مقدار  f، ضابطه تابع  (a)  است؟كدام  

١٤) ٤  ٢٥) ٣  ٣٢) ٢  ٤٦) ١  
yخط   -٠٤١ x ٣ ٢ )در نقطه  9 , )٣  بر دايرةx y x ay c   ٢ ٢   كدام است؟ aمماس است. مقدار  ٣

٣/) ١ ٢  ٥ (/٣ ١/) ٣  ٥ ٤  ٥ (/١ ٥  
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 ملاحظات زمان پاسخگویی تا شماره از شماره تعداد سؤال مواد امتحانی ردیف
دقیقه 20 185 156 30 بهیاری 1  

سؤال 30  

دقیقه 20  

 

4
4

1
 

A 

 کد کنترل

 

 

 در زمینه مسائل علمی باید دنبال قله بود.
 مقام معظم رهبری      

  07/02/1403صبح جمعه 

ها و مؤسسات آموزش عالی دانشگاهورودی (سراسریاختصاصی) آزمون
 1403نوبت اول ـ اردیبهشت سال 

 

 جمهوری اسلامی ایران
                              وزارت علوم، تحقیقات و فن اوری
 سازمان سنجش آموزش کشور

 

مجاز نیست. ماشین حساباستفاده از نمره منفی دارد. ،این آزمون   

 

 شود.و با متخلفین برابر مقررات رفتار می استاین سازمان مجاز حق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات به هر روش ) الکترونیکی و ...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز 

 ی(های بهیار)ویژه دیپلم گروه آزمایشی علوم تجربی

  

 

 4دفترچه شماره 
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156-   !"
� #$�%ACTH 
� ���&�� �'(% )���' *��� +�,�-�$ �(. �'/)�"  

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

157-  �� 123 )'�� �' �'�)' 4�5�%
� (��) (67 
8�59 ��9/13' �(" :�;��  

1 (7  2 (6  3 (4  4 (3  

158-  
���7 => ?)') 13) �' �� ?�$) �) +�, @89 A�B>'C /13' ���&�� �'(% @DE� �'  

1 ( "���#  2 ( $�����  3 (��� %�#��# %&'  4 ( ��
���� �����  

159-   �' �% 
G����$)
� H� 
B6I �(. 
� ?�J )�'	 K�&�LMB� 	 !"
�/13' �'(% C)�"  

1 ( �������(	  2 ( ��������
  3 ( �����)��*  4 (�
���+�,  

160-  /13' �'(% O'��3 ���&�� :���  

1 (����&�	-(.� /�  2 ( ����(&* &0�&*�
  3 (1����2&����&�	  4 ( 3����  

161-  �'(%/13' 
�" (6P H�  

1 ( 4�&�&�  2 ( 4���5  3 ( 4������  4 ( �)�.�62  

162-   )�5&% 
Q' �) 
�ER ���&���� S���M�	 �'(%
� )�I	/(��  

1 (7��������*  2 ( 7��8��-��  3 (�&�
 7�  4 ( 7��&��  

163-  /13' �'(% ���&�� :P�G )
, U���GV  

1 (A SHb Hb   2 (S SHb Hb  3 (AHb  4 (Hb  

164-   �J�" �'(%�� �J�" ��$	) 4�%
> (�(�� *��� X'	 YZ�)�)	� �
� Y�P [�5LG' 4�(P 	 ?��
\ #$�% C�$/)�"  

1 ( "���9 � �&���:  2 ( "���9 � "�9  3 ( "���9  4 (�&���:  

165-  
� ]�, ��7) )
, ?(� 1&BP �'(% �^�R'��R �)/)�"  

1 ( "�&�;
 �#��#  2 ( ��< =�> ��  3 (&* �� &� $�� ��  4 ( &* �� � $�� ��  

166-  /13' 
�&� _�G �7 
��6Z� )'�� �� )
, )�J ?'�2M3' �' �)��M3' �� �&�&I ?'�2M3' �' 
M&BP ?)
% S�+`��I  

1 ( "���.��#��  2 ( "��
���#��  3 ( "��8*���#��  4 ( +�'�<  

167-  /13' 
G�5Z� ��&�� �� Y3�6� ��M,� C
G'	� 1"'(�� 
aG �' C)��� �'(%  

1 ( ?<.���� ?A�
 �&0�< "�8���B �&���     

2 (.���� $-;C �&0�< &< ?�#��	 � %����� D��C ?<  

3(  .����&< E&
# F�� � &0� 7�< �&0�< ?� ��'�� 14&A#  

4 (.���,� $�� �# ?< &� 1�G� ���,� �&0�< ?< �&�4 ���� "H�   

168-  
G'	� ���&�� �) @DE� �'(%C 1���, 	+I/13' 
G���) ��$  

1 ( "2����#  2 ( 3#���  3 ( F#�IJ#  4 (#.� "G���: �&  
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169-  �� 
���&�" b���� �' 	 �)�� 
,�% �V�c��+�, �
3 �' �)��M3' C�I�) �'(% �� 
&J� ?���) ��a6�(��5G /)
% �)��M3'  

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

170-  d5G b
M6% �'
�
e��� ��$C Y3�6�/13' �'(% 1�8\	 S�
�  

1 ( $G* ?< 1��<#�:  2 ( $�#� %�6K* ?<  3 (LM %�6K* ?<  4 ( ��� ?0��  

171-  /)�') #LG ���&�� #�'(�R �) :��� (67  

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

172-  
� f���' 
M��� ��&�� �'
� 
G��� �7 �$)�'	) @J� �) )�)/(M,'  

1 ( "O���2    2 ( ?6C&�8< #PB ����: 4# /*  

3 ( �* 1�H� &< $�(&H� �&O�'   4 ("O�G
   

173-   �'(% _�G 	)1���-$C 
��,(� g 
G�$) h�
9 �' �)�c� 4�8��� 	 �$'i. ?)��J �� K��(&� 	 
� :LM6� )
, ��/)�"  

1 (B  �C  2 (A  �E  3 (A  �D  4 (B  �E 

174-  (6% '(�R #$�% �&3ER �) @�B�% 1a�. ���
$C �'(%?����$ !"
� #�'+,' �� H� �' @�B�% b�LMG' Y53  

 ?'�2M3'
� ?�J �� �$
� #$�% 
�B, 1a�. ?�J �) @�B�% 1a�. #�'+,' �� 	 )�"/(���  

1 ( ��Q���
  2 ( 1�H0(#4�(  3 ( ?�6� E��  4 ( ��Q���
#�&*  

175-  
� #�'+,' =�6� h&� 	 )'(8� C
8�59
�. =�6� _�G �'(% �)(���/  

1 (�) +&0��Kussmaul(    2 () ?�*�
��#Orthopnea(  

3 ('*�S�) ?�Hyperpone(    4 () T���# 7��Cheynes Stokes(  

176-  1�R �
�� �'(% 4�	��� �) 	 �
�6> S���R 1&BP �' ��GC 
� @�BL� �^��G ��G �� U7 	 13'� 
��' �J�" 	) ��/)�"  

1 (3 � 2  2 (5 � 4  3 (7 � 6  4 (8 � 7  

177-  
G'�	) ����
3 4E&>C /13' 
�� ���&�� �'(% @DE� �'  

1 ( "A�&: V�2 %#�W� F&K�(#  2 (�
�# 7�,� "�&�� $  

3 ( �&9 $���Q���&�    4 ( ����  

178-  ��;5" ���G bEMJ' _�G 
$C 
� @�7 �) :;�� �'(% )���' Y53/)�"  

1 ( "*��6-�	  2 ( "*�6S��  3 (���62 �  4 ( X��<#���#  

179-   C��G
M3' 	 13) j� ?'�2M3' 	)�� CY��
�
� k�B�� ?'�2M3' _�G �'(% 	+I/(G�"  

1 (7K* � 1&
��   2 (1&
�� � 7K*   3 (7K* � 7K*   4 (1&
�� � 1&
��  

180-  �� 
G��� ��lC /13' 
�� )��� �'(% �	�>  

1 ( �� ,Y�  2 ( ?�#� ���  3 ( �(�*  4 ("<�M ��B  

181-   �
� A
-&% �' �)��M3'48 j�R �' (8� 1��3�m� 
�)��JC 
� 
�� )��� �'(% �� H&% *���/)�"  

1 (  ?6Z[ \:#� %,����: ]'&�  2(  ��: �&��A ]'&�    

3(  X���
    4 ( ]'&� ���
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182-  �n��)/)�') ��G �7 
���D� 	 
�" X
J
3 ��$  

1 (  %,�6'� "�I< ^  2( ?0�� "(8'  3( "�(��  4 (?� "�(  

183-   _�G 
��,�&$AC 
� )���' 
�� :��� �'(% )�5&% �� ?'(L, 1�� ��/)�"  

1 (  5  2( 7  3( 8  4 (9  

184-  �'�)' �) ?�J )�I	C �'�� �'?�J ?�����BG'
� b	' �L�P) (67 [ /13'  

1 (  1�   2( 15   3( 2�   4 (3 �   

185-  /13' SM"') �(L� )�J 
� '� ?'
`�) 
`G��� )��� �'(%  

1 (  #�`
  2(  �&a�#  3( "'#�:��:  4 ("�
��� � bJ#�
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کلید سوالات  آزمون اختصاصی (سراسري) سال 1403 - نوبت اول

کددفترچهنام دفترچهنام مجموعه
6 - علوم

تجربی
دفترچه شماره 1 - دفترچه شماره 2 - دفترچه شماره 3 -

دفترچه شماره 4
100A - 200A - 300A -

602A
شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

1 3 41 2 81 2 121 1 161 3
2 4 42 1 82 1 122 3 162 4
3 2 43 4 83 2 123 4 163 1
4 2 44 3 84 4 124 1 164 2
5 1 45 4 85 1 125 2 165 1
6 3 46 2 86 3 126 3 166 4
7 4 47 4 87 1 127 1 167 3
8 1 48 1 88 2 128 4 168 2
9 2 49 3 89 1 129 4 169 1

10 1 50 4 90 4 130 3 170 3
11 3 51 2 91 3 131 2 171 3
12 3 52 3 92 3 132 1 172 2
13 3 53 2 93 3 133 2 173 4
14 1 54 1 94 3 134 3 174 1
15 2 55 3 95 1 135 1 175 2
16 1 56 2 96 4 136 2 176 2
17 3 57 4 97 3 137 4 177 3
18 4 58 3 98 2 138 1 178 4
19 3 59 1 99 3 139 2 179 2
20 2 60 3 100 1 140 4 180 3
21 1 61 4 101 1 141 1 181 1
22 4 62 7 102 4 142 1 182 3
23 1 63 1 103 2 143 4 183 4
24 3 64 1 104 3 144 3 184 2
25 2 65 3 105 1 145 1 185 1
26 3 66 2 106 4 146 4 186 1
27 4 67 4 107 1 147 2 187 3
28 1 68 1 108 4 148 2 188 1
29 4 69 3 109 2 149 3 189 4
30 1 70 2 110 4 150 3 190 4
31 3 71 1 111 4 151 1 191 1
32 4 72 4 112 3 152 4 192 4
33 2 73 1 113 1 153 3 193 2
34 2 74 3 114 3 154 2 194 3
35 3 75 4 115 2 155 2 195 2
36 2 76 2 116 2 156 3
37 1 77 3 117 3 157 4
38 1 78 1 118 4 158 1
39 4 79 4 119 4 159 4
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شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

شماره
سوال

گزینه
صحیح

40 2 80 3 120 2 160 2

* لازم به توضیح است منظور از گزینه 7 در سوال 62 همان گزینه 2 با تاثیر مثبت است. بدین معنی که این سوال نمره منفی ندارد.

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 �  ����� :
��
۳  ▲ ������ ���� :����� ���� *  �����۲  !�"۳  

   �� ���� #$� %&'� ����� �() .$��+  

  :����� ���,+  

  �� #$)��� -��� %.�/ �0� �+ 1�&2 !3� %+ ,�� (56�  7,8� 9:6;� %2 <:�2
=���&�� �+ =�,� >
 ?�) .��� #$� !�'� ?,�  

  #,8� !3� @+�A� (1 #,8� �� ?,(2 ?�) B��+ =�,� �:C�D ?�) .$�&�) ,/  

  #,8� 1�&2 !3� %+ %.�/ �+ (E  @�,F �� (%�:� ��'0) ��
 �:C�D ?�)
#$D� %+ ��H �ID�. $J�;� .$�&�) !�'� �)  

  =���&�� K!3� %+ %.�/ �+ (�   �+ %2 ���� LM�2 7,'C ?��$N/ �.�H
=���&�� <:D ?�) .��� #$� !�'� 9O6  

۲ � �� :
��
 ���۴  ▲ ������ ���� :Q��&� ���� *  �����۱  !�"۲  
   �� R�,/ =�H %+ %)���;� �� 9:/,3� =����) .��� (#$N(6���6) S�,3D�
 ���� ���T ��U�� �+ R�,/ V.�� #$N(6���6 ,+ ,W� �+ ; ���  ���+,2

�� %)���;� !H�� %+ =X �� .���  
  %���� ,��� �&����D �YZ :�)  
   �����۱� E��H =�H : ?��[D�) #$N� 9�,�� \�+ �� #$� E��H B,)�:� �+ S�,3D�
 �� #$

B��+ �� <) %+ (#$N� .��:D �'�6 ]�$D� #$N� .�$D�:
  
  
  
  
  
  
  

   �����۲%3I� : %&H�� ?�)  R�,/ ; ^,[/ ; $D��� ��.; _���� �6�6 ��&H�� �� �I�Z ?�)
�� <:U�/ _���� �6�6 �� ��  S�,3D�
 .$��2;�. -��:D _���� �6�6  #�O&�� ;�. %3Y+

.��� _����  
   �����۳ %+ =$� !�&� ]�O�) #$N(6���6 9�,�� ?�,`� �+ �,'T ?�,`� !3� �+ @+�A� :

�� �3� %)���;� �� %)���;� %+ a'�� L� �+ �,'T ; S�,3D�
 ��[�,/ ; ���  ��I:2,/ .����
�(D #$N(6���6 ���; �,'T B��+ .��� _���� �6�6 �+ QI/,� ]�$D� 9�,/- $I2 ��  �,'T %2 $��+

�� %)���;� ���; �`DX �� ; #�,2 #,:Hb �,'T ��:2 �� %&H�� .���  
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S
S S S

S
− = = =− = = =− = = =− = = =����

� � �� � �� � �� � �

����

���� �������� 				
��������

� �� ��� �� ��� �� ��� �� ��
   

۴٨ �  ����� :
��
۱  ▲  L��:" * ����� :���� ������۳  !�")۱( 

   ����(D �$&+�t � v �� <�� �� ;���H :<:�2  

S (t )( t t ) S t= + + − ⇒ == + + − ⇒ == + + − ⇒ == + + − ⇒ =� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

����
�� �� ���� �� ���� �� ���� �� ��

����
   

S ( t )= −= −= −= − ����

� �� �� �� �

����
��������

����
   

S S t ( t )

t ( t ) t s

= ⇒ = −= ⇒ = −= ⇒ = −= ⇒ = −

⇒ = − ⇒ =⇒ = − ⇒ =⇒ = − ⇒ =⇒ = − ⇒ =

����

� � � �� � � �� � � �� � � �

����

� � �� � �� � �� � �

� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � ��

�� �� ���� �� ���� �� ���� �� ��

   

   �� #$� �F �"��� =��2�۵ ��
 �:D�W%+ �� �D� �� ��� :<��;X  

x ( )( ) / m∆ = =∆ = =∆ = =∆ = =
����
	 	 �� 		 	 �� 		 	 �� 		 	 �� 	

����
  

A

B

O D
����

����

S����

S����

v

C

����
t

t (s)

m
v ( )

s
t++++ ����

��������

t−−−− ����
��������

S����

S����

t���� ��������
t−−−− ����
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۴۹ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۱( 

   ����(D @IFv t−−−− =�() ��� -��� �Iq� #���() ^,[&� �Z,� -���� ���T  ����(D �� %2 ��Fv t−−−− [&� �2,C ��� ���� #$D���$�2 ^,
.��+ $)��H �'�� 1�&� >
 -���  

۵۰ �  ����� :
��
۴  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۲( 

  �� ���� �� <J�0 ?�&��� �� <�. ,+ ���; ?�);,:D �$&+� :<:�2  

e e eF ma mg F ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ == ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ == ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ == ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =�� � � ���� � � ���� � � ���� � � ��   

eF kx x x / m x cm= ⇒ = ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ = ⇒ =�� ��� � �� ��� ��� � �� ��� ��� � �� ��� ��� � �� �   
  
  

   ��� ,+�,+ ];� �6�C �� ,�" ��F 9��,+��+ :�+  
x cm= + = + == + = + == + = + == + = + =� �� �� �� � �� � ���� � ���� � ���� � ��ℓ ℓ  

۵۱ �  ����� :
��
۲  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۲( 

  :<���� �;� �6�C �� =�/�:D ];� =�D�0 9&��D �+  
( ) à¾õMHn( ) à¾õMHn( ) à¾õMHn( ) à¾õMHnk kF f ma F ma f− = ⇒ − =− = ⇒ − =− = ⇒ − =− = ⇒ − =� �� �� �� � ����   

  �� �� =�/�:D ];� =�D�0 ];� �6�C �� :<:���D  

k kf F ma F ma f′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′− = ⇒ + =− = ⇒ + =− = ⇒ + =− = ⇒ + = ( ) à¾õMHn( ) à¾õMHn( ) à¾õMHn( ) à¾õMHn� �� �� �� � ����   

´ÄnHj ( ) » ( ) ôMH»n pH´ÄnHj ( ) » ( ) ôMH»n pH´ÄnHj ( ) » ( ) ôMH»n pH´ÄnHj ( ) » ( ) ôMH»n pH
F N

F

− × +− × +− × +− × +
′′′′→ = ⇒ =→ = ⇒ =→ = ⇒ =→ = ⇒ =

′′′′+ × ++ × ++ × ++ × +
� �� �� �� �

����

����

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

�
�
�
�

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

F F N′′′′ − = − =− = − =− = − =− = − =� �� �� �� � 
� �� ��
� �� ��
� �� ��
� �� ��  
۵۲ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۲( 

  :<���� =�/�:D ];� =�D�0 �� #��'&�� �+  
km m

v
h / s

= = == = == = == = =����

������������
��� ����� ����� ����� ��

� �� �� �� �
   

km m
v

h / s
= = == = == = == = =����

��������
�� ���� ���� ���� ��

� �� �� �� �
  

net net net net
p m v ( )

F F F N F N
t t

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

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

����

����

� �� � � �
   

۵۳ �  ����� :
��
۲  ▲ " * Q��&� :���� ������ L��:۳  !�")۳( 

  #�� :�;� !C  
  =�3� �6��N� �� #��'&�� �+ � :<���� #��� |�)�() ,OD���D =���  

ACos t
Cos t Cos t Cos t Cos Cos t Cos t Cos( t )

A Cos t

− = ω− = ω− = ω− = ω
⇒ ω = − ω ⇒ ω = π ω ⇒ ω = π + ω⇒ ω = − ω ⇒ ω = π ω ⇒ ω = π + ω⇒ ω = − ω ⇒ ω = π ω ⇒ ω = π + ω⇒ ω = − ω ⇒ ω = π ω ⇒ ω = π + ω

= ω= ω= ω= ω

����

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

����

����

����
   

T
t t t t t t

ππππ
⇒ π + ω = ω ⇒ + = ⇒ = +⇒ π + ω = ω ⇒ + = ⇒ = +⇒ π + ω = ω ⇒ + = ⇒ = +⇒ π + ω = ω ⇒ + = ⇒ = +

ωωωω� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �
����

  

  #�� :];� !C  
  #��+ =��+ =��3� %+ %.�/ �+  %+ �$I� �� =$:�� ?�,+ ^,[&� �D��� ?�)x cm==== ����  ;x cm= −= −= −= −���� �U[6 ;� py&H� Kt����  ;t����  ,�+�,+ ����(D @IF

T

����
 .���  

۵۴ �  ����� :
��
۱  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۳( 

  %���� ���,+ :�)  
   �����۱:  ���b K����a  ;b  ?$�/ ?���� �YT�" �,�� K$�&�) ,+�,+

=X .��� =��3� =���D �$I� �� �)  
   �����۲:  7�b K�����Da %+ ��� ��2,C ,:�� ?�8&D� �(�  -$��2

 7�b ���� -���� #$D��$�2 =X �2,C 9��,+��+c  ��2,C ���C ��
%+ .��� #$D��$�/ =X �2,C 9��,+��+ -��� =���D �2,� �(�  

   �����۳:  �YT�" K�����Da  ;c  �� ,&(2 �YT�" ��� ��� E�� ��Fa  ;m .��� E�� ��F ,+�,+  
   �����۴:  �YT�" K�����Da  ;b  �YT�" ��� -��� E�� ��F 5�D �� ,&(2a  ;n .��� E�� ��F 5�D �+ ,+�,+  

eF
�

mg
�

kg				

F����

F N====���� ��������

mg

NF
�

kf
�

a c••••••••����

����

−−−−����
b

x(cm)

y (cm)

••••m

v

•••• n
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۵۵ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۳( 

  :�+ ��� ,+�,+ %6�6 7����� �� #$D��� %+ E�� =$:�� =���  
L

t
v

====����
����

   

  :�+ ��� ,+�,+ %6�6 !H�� ?��) @�,F �� #$D��� %+ E�� =$:�� =���  
L

t
v

====����

����

   

  :�+ ��� ,+�,+ =��� ;� 9�� py&H�  

t t v v
t t L( ) L

v v v v

>>>> −−−−
→ − = − =→ − = − =→ − = − =→ − = − =� �� �� �� � � �� �� �� �

� �� �� �� �

� � � �� � � �� � � �� � � �

� �� �� �� �  

۵۶ �  ����� :
��
۲  ▲  L��:" * #��� :���� ������۳  !�")۳( 

  %���� ,��� �&����D :�)  
   �����۱:  ��,0,+ �/�T E���� ?�,+ ���(Z 1�/��+ =�D�0���.  
   �����۳:  E������T�," =�3� �� #��'&�� �+ �� =�H _��� ?$�/ #��$D� ,Y
;� ,W� #�,() %+ �2�;m
 �+�� �� ?,:� .$��2  
   �����۴:  E���� �� �D���" _�'H��T�," �� !:�� ��H =�)� �� =�3� �� #��'&�� �+ ; $�2 ��� ��3� �� ��H �(NF �2�;m
 �+� .$�2  
۵۷ �  ����� :
��
۴  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۳( 

n nc
/ m m

f n

−−−− λλλλ××××
λ = = = × = � = ⇒ = =λ = = = × = � = ⇒ = =λ = = = × = � = ⇒ = =λ = = = × = � = ⇒ = =

λλλλ××××

����
���� � � �� � �� � �� � �

���� ��������
� �� �� �� �

����

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

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

��������

   

۵٨ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * #��� :���� ������۳  !�")۴( 

   ����� �&����D !:6�۳ �6�C �� VYe� =;,&36� g�/� ?��� �� K%��
 .���� ��,0  
۵۹ � �
 ����� :
�۱  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۴( 

   ��,/ �� ��a� %+ ��+,� ?t,D� <(:�:�n ==== 				  %+n ==== ����  ��,/ �� ��a� %+ ��+,� ?t,D� <(��2�� ;n ==== ����  ��,/ %+n ==== ���� .���  

min R minE E ( ) E / / / eV→ ⇒ = − ⇒ = −→ ⇒ = − ⇒ = −→ ⇒ = − ⇒ = −→ ⇒ = − ⇒ = −
� �� �� �� �

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

≃   

max R minE E ( ) E / / / eV→ ⇒ = − ⇒ = − =→ ⇒ = − ⇒ = − =→ ⇒ = − ⇒ = − =→ ⇒ = − ⇒ = − =
� �� �� �� �

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

� �� �� �� �

   

max minE E E E / / / eV E / / / J− −− −− −− −∆ = − ⇒ ∆ = − = ⇒ ∆ = × × = ×∆ = − ⇒ ∆ = − = ⇒ ∆ = × × = ×∆ = − ⇒ ∆ = − = ⇒ ∆ = × × = ×∆ = − ⇒ ∆ = − = ⇒ ∆ = × × = ×�� ���� ���� ���� ��
�� � � � � � � � � � �� � 	� ���� � � � � � � � � � �� � 	� ���� � � � � � � � � � �� � 	� ���� � � � � � � � � � �� � 	� ��  

۶۰ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۳  !�")۴( 

  :<���� B,+$�� ���," ��  

( ) n
n n n (n ) n (n )

     −−−− ′′′′= − ⇒ = − ⇒ − = = = = − ⇒ == − ⇒ = − ⇒ − = = = = − ⇒ == − ⇒ = − ⇒ − = = = = − ⇒ == − ⇒ = − ⇒ − = = = = − ⇒ =    
λ ×λ ×λ ×λ ×′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′    + ++ ++ ++ +    

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

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

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

   

  �� 9��
 �&�� ,UD ���� �&�� 9��,+��+ .$��+  
۶۱ �  ����� :
��
۴  ▲ � ������ L��:" * Q��&� :���۲  !�")۱( 

  :�;� �6�C ��  

  

®¨ ®¨ ®¨ ®¨®¨ ®¨ ®¨ ®¨®¨ ®¨ ®¨ ®¨®¨ ®¨ ®¨ ®¨
q q N

E E E E k k E E
Cr r

−−−−

−−−−
××××

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

����
� �� �� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� � � � �� � �� � �� � �

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

� ��� ��� ��� ��

� � �
   

  :];� �6�C ��  

®¨ ®¨ ®¨ ®¨®¨ ®¨ ®¨ ®¨®¨ ®¨ ®¨ ®¨®¨ ®¨ ®¨ ®¨
q q N E

E E E E k k E ( ) E
C Er r

− −− −− −− −

− −− −− −− −
× ×× ×× ×× ×

′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′= + ⇒ = + ⇒ = × − ⇒ = × ⇒ == + ⇒ = + ⇒ = × − ⇒ = × ⇒ == + ⇒ = + ⇒ = × − ⇒ = × ⇒ == + ⇒ = + ⇒ = × − ⇒ = × ⇒ =
′′′′′ ′′ ′′ ′′ ′ × ×× ×× ×× ×

� �� �� �� �
� �� �� �� �� �� �� �� �

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

� �� �� �� �

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

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

� � �
  

q����

q����••••

cm����cm����

OE
�
′′′′
����

E
�
′′′′
����

O′′′′
••••

cm����

q����
q����••••

cm����cm����

O
E����

�E����

�
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۶۲ � %���� 9:+ �� 1��. :
��
  !��:D �)▲  L��:" * ����� :���� ������۲  !�")۱( 

  X,+ �$&+� ,+ ���; ?�);,:D $��q����
 �� %I��[� �� :<:�2  

F

F N

F


= ×= ×= ×= ×  ⇒ = × × =⇒ = × × =⇒ = × × =⇒ = × × =

= ×= ×= ×= ×


��������

������������

��������

����
��������

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

���� �� ��� ��� ��� �
��������

��������

   

F N
××××

= × == × == × == × =��������

� �� �� �� �
�� �	�� �	�� �	�� �	

��������
   

F F F N= + == + == + == + =� �� �� �� �

� ��� � �� ��� � �� ��� � �� ��� � �

����
�	�	�	�	

����
   

   ��+ ,+ ���; ?�);,:D $��X,+ =��2�q����
 �� %I��[� �� :<:�2  

F F N F F N
××××

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

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

��������
   

F N====��������
�	�	�	�	   

F F F N= + == + == + == + =� �� �� �� �

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

F

F
= == == == =����

����

����
�	�	�	�	

��������

���������	 	�	 	�	 	�	 	

  

۶۳ �  ����� :
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۱  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۲  !�")۱( 

   ��$n� %+ %YT�" \���"� �+۵۰ %+ ��['T �YT�" $T�� �� ,::�/ ,�� ���T :$�2  

d d d d= + == + == + == + =� � � �� � � �� � � �� � � �

	� �	� �	� �	� �

��� ���� ���� ���� �
   

  �� =��2� =��/ �:",� ����n� %+ :�H��,
 �)  
C dA

C k
d C d

= Ε ⇒ = == Ε ⇒ = == Ε ⇒ = == Ε ⇒ = =� �� �� �� �

� �� �� �� �

����

����
�   

  %+ =��H ?t,D� ,::�/ �� %I��[� ,�� ���T :���  

Q Q
U U ( )

C C C

C CQ
U

C C

Q
U J mJ

C

−−−−
−−−−

−−−−

= ⇒ ∆ = −= ⇒ ∆ = −= ⇒ ∆ = −= ⇒ ∆ = −

−−−−
⇒ ∆ =⇒ ∆ =⇒ ∆ =⇒ ∆ =

× ×× ×× ×× ×
⇒ ∆ = = = × =⇒ ∆ = = = × =⇒ ∆ = = = × =⇒ ∆ = = = × =

× ×× ×× ×× ×

� �� �� �� �

� �� �� �� �

����
� �� �� �� �

� �� �� �� �

� ��� ��� ��� ��
����

����
����

� �� �� �� �

� �� �� �� �

����

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

���� � 	 ��� 	 ��� 	 ��� 	 ��

  

۶۴ �  ����� :
��
۱  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۲  !�")۲( 

  �� %I��[� �� ?���+ �",�� =��/ �$&+� :<:�2  
P VI W / kW= = × = == = × = == = × = == = × = =��� �� ���� � ���� �� ���� � ���� �� ���� � ���� �� ���� � �   
U Pt / kWh= = × × == = × × == = × × == = × × =� � 	 �� ���� � 	 �� ���� � 	 �� ���� � 	 �� ���   

�I¶¼U�I¶¼U�I¶¼U�I¶¼U= × == × == × == × =��� 	� ��	����� 	� ��	����� 	� ��	����� 	� ��	�� �",�� g,+ ����)  
۶۵ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۲  !�")۲( 

  ��k  ?�)R ����
  ;R����

 :<���� >
 -$�&�) ?����  
V V= = Ε= = Ε= = Ε= = Ε� �� �� �� �   

  ��k  ?�)R ����
  ;R����

 :<���� >
 -$�&�) �6��&�  

V V
ΕΕΕΕ

= == == == =� �� �� �� �
����

   

P P
V R

P P P P P
R

P P
R

 ΕΕΕΕ
= == == == =

= ⇒ ⇒ = > == ⇒ ⇒ = > == ⇒ ⇒ = > == ⇒ ⇒ = > =
 ΕΕΕΕ

= == == == =

����

���� � �� �� �� �

� � � �� � � �� � � �� � � �
����

� �� �� �� �
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۶۶ �  ����� :
��
۲  ▲  L��:" * ����� :���� ������۲  !�")۲( 

  #��� �� ��$� �$&+� �� ,/ :<:�2  
  ��;�n�  ?�)��������  ;������������ =X ���N� ; $�&�) ?���� <) �+ %+ �) :��� ,�� ���T  

,R+ = ⇒ = �+ = ⇒ = �+ = ⇒ = �+ = ⇒ = �� ��� ��� ��� ��

� � �� � �� � �� � �
����

�� � ���� � ���� � ���� � ��
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  ��;�n�  ?�)�������� =X ���N� ; $�&�) ?����  �)��������  ��;�n� �+�������� �6��&� .���  
  :<���� >
  

eq
eq

R I I A
r R

εεεε
= � ⇒ = ⇒ = == � ⇒ = ⇒ = == � ⇒ = ⇒ = == � ⇒ = ⇒ = =

+ ++ ++ ++ +

��������
� �� �� �� �

� �� �� �� �
   

  ��;�n� �� ��;�n� >3Z �I�D %+ =��,. ?���� ?�) �� <:�n/ �) :���  
  ��;�n�  ?�)������������  ;�������� ��;�n� ; <) �+  ?�)��������  ;�������� <) �+ ?���� :<���� >
 -$D�  

I / A , I / A , I A� � �� � �� � �� � �= = == = == = == = =�� � ��� � ��� � ��� � �� 	 � 	 �� 	 � 	 �� 	 � 	 �� 	 � 	 �   
  ��;�n�  ?�)��������  ;������������ ?���� <) �+ :<���� >
 -$D�  

I / A , I / A� �� �� �� �= == == == =� ��� ��� ��� ��� 	 � 	� 	 � 	� 	 � 	� 	 � 	   

A AI I I I / / A� �� �� �� �+ = ⇒ = − =+ = ⇒ = − =+ = ⇒ = − =+ = ⇒ = − =�� ��� ��� ��� � � � 	 � 	� � 	 � 	� � 	 � 	� � 	 � 	  
۶۷ �  ����� :
��
۴  ▲  L��:" * #��� :���� ������۲  !�")۳( 

ABCos Cos / Wb
θ=θ=θ=θ= − − −− − −− − −− − −Φ = θ → Φ = × × × × = ×Φ = θ → Φ = × × × × = ×Φ = θ → Φ = × × × × = ×Φ = θ → Φ = × × × × = ×���� � � �� � �� � �� � �

��� �� ��� �� � � � ����� �� ��� �� � � � ����� �� ��� �� � � � ����� �� ��� �� � � � ��  
۶٨ �  ����� :
��
۱  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۱  !�")۲( 

   ��nDM  ;N <) =X �� ���" ; $�&�) ��,/ :��� ,+�,+ �)  

M N

M B
P P

B A

N A

P P gh

P gh P gh

P P gh

====
= + ρ= + ρ= + ρ= + ρ


→ + ρ = + ρ→ + ρ = + ρ→ + ρ = + ρ→ + ρ = + ρ

 = + ρ= + ρ= + ρ= + ρ

����

� �� �� �� �

����

����   

A BP P gh⇒ − = ρ⇒ − = ρ⇒ − = ρ⇒ − = ρ��������  
  
  
  
  

۶۹ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۱  !�")۳( 

  + L��� ?$�/ %3��� %+ %.�/ �۲۵ �� \���"� $T�� :<���� -$+��  

v v v v= + == + == + == + =� � � �� � � �� � � �� � � �

�	 	�	 	�	 	�	 	

��� ���� ���� ���� �
   

K K
K mv m v m ( v ) m m
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= → = ⇒ == → = ⇒ == → = ⇒ == → = ⇒ =� �� �� �� �� � �� � �� � �� � �

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

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

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

  :�+ ��� ,+�,+ ],. \)�2 $T��  
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m

m

∆∆∆∆
× = − × = −× = − × = −× = − × = −× = − × = −

����

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

�	�	�	�	
  

۷۰ �  ����� :
��
۲  ▲  L��:" * #��� :���� ������۱  !�")۳( 

  $&�� �� %2 ;,:D �n"� �'6�� Qn"%+�. �� �� ]�`D� ��2 <�. ?;� ��� ���. :$)�  

xW F d J= = × == = × == = × == = × =�� �� ����� �� ����� �� ����� �� ���  

A ��������

��������

��������

VΕ =Ε =Ε =Ε = ��������

r = �= �= �= �����

»»»»
.k.k.k.k¹¹¹¹TvÀ ÁpH¼¶TvÀ ÁpH¼¶TvÀ ÁpH¼¶TvÀ ÁpH¼¶

R R
→→→→�� ��� ��� ��� �A ��������

������������

��������

��������

VΕ =Ε =Ε =Ε = ��������

r = �= �= �= �����

ρ = ρρ = ρρ = ρρ = ρ� �� �� �� �����
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۷۱ �  ����� :
��
۱  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۲  !�")۳( 

N Wb V s
t

∆Φ∆Φ∆Φ∆Φ
ε = − ⇒ = ⋅ε = − ⇒ = ⋅ε = − ⇒ = ⋅ε = − ⇒ = ⋅

∆∆∆∆
   

⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅
= ⇒ = ⇒ ⋅ == ⇒ = ⇒ ⋅ == ⇒ = ⇒ ⋅ == ⇒ = ⇒ ⋅ =

⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅

kg m kg m
U VIt V V s

s A A s

� �� �� �� �

� �� �� �� �
  

۷۲ �  ����� :
��
۴  ▲  L��:" * #��� :���� ������۲  !�")۳( 

  7$Z�0 %+ %.�/ �+ VA0 9:+ ��:F���� =�$:� �8. ; ���� ���  ?�)N  ;S �8. -
 ��D;�� ��:F����;,&36� ?;,:D( )⊗⊗⊗⊗ .��+ $)��H  

  
۷۳ �  ����� :
��
۱  ▲  L��:" * #��� :���� ������۱  !�")۴(  
۷۴ �  ����� :
��
۳  ▲  L��:" * #��� :���� ������۲  !�")۳( 

NI
B T G

− −− −− −− −
−−−−

−−−−

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


 �
 �
 �
 �
����

����

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

��������

�

ℓ
  

۷۵ �  ����� :
��
۴  ▲  L��:" * Q��&� :���� ������۱  !�")۴( 

i i i F i i W WQ Q m c m L m c m c= ⇒ ∆θ + + ∆θ = ∆θ= ⇒ ∆θ + + ∆θ = ∆θ= ⇒ ∆θ + + ∆θ = ∆θ= ⇒ ∆θ + + ∆θ = ∆θgÄgÄgÄgÄ JAJAJAJA � �� �� �� �   

i i i W i i i Wm m m m m m m m
= ×= ×= ×= ×→ × × + × × + × × = × × ⇒ + + =→ × × + × × + × × = × × ⇒ + + =→ × × + × × + × × = × × ⇒ + + =→ × × + × × + × × = × × ⇒ + + =������ ���� �������� ���� �������� ���� �������� ���� ��

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

W

i

m

m
⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = ����  
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��
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۷۶ �  ����� :
��
۲  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۲  !�")۱( 

¾Ã¾Ã¾Ã¾Ã²²²²»H»H»H»H
RHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûU

ÂºIÄIQÂºIÄIQÂºIÄIQÂºIÄIQ

SO Cl SO Cl

/

/ / /

/ /

→ +→ +→ +→ +

− + +− + +− + +− + +

� � � �� � � �� � � �� � � �

� 	 � �� 	 � �� 	 � �� 	 � �

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

� � 	 � 	� � 	 � 	� � 	 � 	� � 	 � 	

   

   #���+%%%%	�	�	�	� \�2�; �� �(:D ��N� #$�)� #�,2 �2,� \�2�; �� �) .$D�  

¾Ã¾Ã¾Ã¾Ã²²²²»H»H»H»H
RHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûU

ÂºIÄIQÂºIÄIQÂºIÄIQÂºIÄIQ

CO O CO

/ /

/ / /

/ / /

+ →+ →+ →+ →

++++

− − +− − +− − +− − +

� �� �� �� �� �� �� �� �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

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

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

   

% %% %% %% %/
mol SO

/ / / / /
= × == × == × == × =

+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +����

� 	� 	� 	� 	
��� �	��� �	��� �	��� �	

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

۷۷ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * #��� :���� ������۱  !�")۲( 

  %D��Y� ��� =��:� %M,) C��� ; ,&�:+ p,+ 1;b -,/k�+ ��) ?��� 9:OD�:� -$��+ ,&�:+ ?�<:D �� p,+ �  1;b ��+ .���+ $�)��H ,�&(2 �6�(� 7,2
p,+ <:D ?�) 1X RA� -�6�(� 7,2 .��+ $)��H ,/k�+ �:D ���X ?�)  

۷٨ �  ����� :
��
۱  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۱  !�")۲( 

x
Pb O HNO Pb(NO ) x PbO H O

++++
+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �

����
� � �� � �� � �� � �

����
  

�O : x x x x x+ + = + + ⇒ + = + ⇒ =+ + = + + ⇒ + = + ⇒ =+ + = + + ⇒ + = + ⇒ =+ + = + + ⇒ + = + ⇒ =
����

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

����
   

Pb O HNO Pb(NO ) PbO H O+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �

� �� �� �� �
� �� �� �� �

� �� �� �� �
   

Pb O HNO Pb (NO ) PbO H O⇒ + → + +⇒ + → + +⇒ + → + +⇒ + → + +� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � �� � �� � �� � �   
+ + + + =+ + + + =+ + + + =+ + + + =� � � � � ��� � � � � ��� � � � � ��� � � � � �� V��,� }�(`� :  

KNO C S K S N CO+ + → + ++ + → + ++ + → + ++ + → + +� � � �� � � �� � � �� � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �   
+ + + + + =+ + + + + =+ + + + + =+ + + + + =� � � � � � ��� � � � � � ��� � � � � � ��� � � � � � �� V��,� }�(`� :  

− =− =− =− =�� �� ��� �� ��� �� ��� �� � ?,&��:2�&�� V��,� }�(`� �;�'/ :  
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۷۹ �  ����� :
��
۴  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۱  !�")۲( 

  %���� ���,+ :�)  
   �����۱: �����D  

mol N
/ mol N

mol N

/ mol CO /

× ×× ×× ×× ×

= = ≠= = ≠= = ≠= = ≠
××××

����

����

����
�� � ��� � ��� � ��� � �

���� ����
� �� �� �� �

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

   �����۲: <`C �I�D �� v��" K�����D  %2 �I�D ���$D�&�� ���" ; ��� �� Q��,� -�)۱  ���N� �� ��� ���/�� ��� ��� ��� � .<�,:O+ ,UD �� ,&:6  
   �����۳: �����D  

g COgCO
/ molCO / mol CO

mol CO mol CO
/ /

g Ne
/ mol Ne

mol Ne

× × + × ×× × + × ×× × + × ×× × + × ×
++++

= = ≠= = ≠= = ≠= = ≠
× ×× ×× ×× ×

����
����

����

����������������
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  %+ �� QH �6��N� �$&+� �� ��� :<��;X  
S

/
∆∆∆∆

= = == = == = == = =
∆θ∆θ∆θ∆θ
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� �� �� �� �
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�
�
�
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S /= θ+= θ+= θ+= θ+� � 
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�� � 
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  %���� ���,+ :�)  
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g
S /
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≠≠≠≠
������������

��������
������������

 =�M  

   �����۴: ����  
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٨۱ �  ����� :
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۲  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۳  !�")۳( 

  %���� �� %2 ��� �0� �$&+� V:2,/ <) �) ��� ��.; �6�36�� <) ; �D�� ?�)DV:2,/ 9:+ �� .$  9:�+ �� ; ����
;," �f6�&DX ?�,+ %���n� �D�� ?�)

��36�� �� ���T �Dt;�$:) $D�:
 9&��� ; �6�� ],. -�:IA0 S���,+ %���n� �) .�,:�  

   �����۱: �����D  

ÂLõ¤ ÂLõ¤IºÂLõ¤ ÂLõ¤IºÂLõ¤ ÂLõ¤IºÂLõ¤ ÂLõ¤Iº
ÌI÷{ÌI÷{ÌI÷{ÌI÷{

K Na

: Na O K S H S F

S O

+ ++ ++ ++ +

− −− −− −− −

 >>>>


⇒ > > >⇒ > > >⇒ > > >⇒ > > >
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>>>>
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Ca Na ,O Br CaO NaBr HF CO

+ + − −+ + − −+ + − −+ + − −> > ⇒ > > >> > ⇒ > > >> > ⇒ > > >> > ⇒ > > >� �� �� �� � ��+ :  

   �����۳: �����D  

CHCl HF NH N> > >> > >> > >> > >� � �� � �� � �� � �   

   �� �Dt;�$:) $D�:
 <e� %+ %2 ��� �0� %&I6�HF  ;NH ����
 ,&��:+ ��:��+ �6��� ],. ,F�H %+ -CHCl���� �� V�:2,/ ;� 9��� _��. %�AnD -

CHCl���� .��� ,&(2  

   �����۴: .��� ,&�:+ �Dt;�$:) $D�:
 ,F�H %+ =�&�� �� ��D�/� _�. %AnD K�����D  
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۴  ▲  �(:� * ����� :���� ������۱  !�")۲( 

  <`C ��$n� �$&+� �6�8� ?�,+ #��� ?�) �� !�$I/ ��� %+ �� #$� :<:�2  

/ / /
/ mol O

/ /
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  �� \)�2 }�N� -���� %+ �M �� #�;� L� �� ; \���"� }�N� 9:��
 %+ k�+ �� #;,� L� �� .$+��  

۱۷ ۱۶  ۲ ۱ 
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Cl S   Na 

 Se  Ca K 

   �����۱ (Na Cl>>>>    �����۲ (K Ca>>>>    �����۳ (Li Be>>>>   � ����۴ (Se S>>>>  
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۳  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۲  !�")۱( 
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   ��YH $T��KMnO����
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   �A+�� �� �� #$���`�� ?��,� �$&+�Q mc= ∆θ= ∆θ= ∆θ= ∆θ �� %I��[� %+ �� =X ��$n� >f� ; <:�2  9&H�� ?���۱ %+ =�/� ��� �� ��� :<��;X  
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−−−− × ×× ×× ×× ×
= ∆θ = × × = × = × × = × × == ∆θ = × × = × = × × = × × == ∆θ = × × = × = × × = × × == ∆θ = × × = × = × × = × × =
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۱  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۲  !�")۲( 

  %���� ���,+ :�)  
   �����۱:  ?t,D� RA� ; ��� #���,� %:6;� \�2�; K����X(s)  ��X(g) 9:��
 .��� ,/  
  Y(g) X(x)++++���� ��  RA� ;� �� �3� �� $D��/A  ��B .�,:� ��,0  

  
  
  

  

   �����۲:  ?t,D� RA� \)�2 �+ x��$`� K�����DX (g)����
  %+X (s)����

 \�2�; ?t,D� RA� #$�)� �� �) 9:��
 $D��/  �� ,/k��+ �� ,/HX(g)����  .$���+
�(D 9:n� %+ >
 .�,2 ,UD ��8�� =��+ #���,� �� ,:���,� ���� �� =��/  

  
  
  
  
  

   �����۳:  ?t,D� RA� \)�2 �+ �YI0 ����� @+�A� K�����DXY(g)  %+ ���XY(s) �� \�2�; .$��+ #���,� �� ,:���,� $D��/  
  
  
  
  
  

   �����۴: �� ���/ �;� #�OD �� K�����D  ����� $�D�� %���� 9�� %2 ���۱ ��  \��2�; ���� -$���+ ���� $D��/XH (g) X(g) H (g)→ +→ +→ +→ +����
���� 

 9&�3� \�2�;۲  $D�:
 ���H X−−−− �(D \�2�; 9�� ; ��� ,:���,� #���() $D�:
 9&�3� .��� .$��+ #���,� $D��/  
۹۰ �  ����� :
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۴  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۲  !�")۲( 

  �� %D���� �� \�2�; �$&+� �� �6�� ��,::�/ �;$. =X ?�,+ >f� ; <:�2 :<:���D  
+ →+ →+ →+ →

− − +− − +− − +− − +

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

A X AX

/ /

y y y

/ y / y y mol X mol A mol AX / y / y y y /

� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �

� �� �� �� �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� �� �� �� �

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

   

   �F۱۰  ]�(/ %n:0�/� �� �� �� �  #��� ���A����
 �� p,��  %U[6 9�� �/ �6; ���/� �� �� �� � :<���� -��� �+�W �Z,� ���� �," ,+��+ =�M .��� #$� p,�� =X  

/ mol / mol
t min

min t
= ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ =

∆∆∆∆
� � � �� � � �� � � �� � � �

				
��������

   

/ y / y y / y / / / mol− + − + = − = − × =− + − + = − = − × =− + − + = − = − × =− + − + = − = − × =� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �  }�(`� :���� ���  
۹۱ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * #��� :���� ������۲  !�")۲( 

  :����� ���,+  
   �UYe \)�2 hZ�+ 1X =�,2 %"��� K���� (56�HCl �� \�2�; �Z,� \)�2 ; .���  
   K�����D (1Zn(s) �(D \�2�; �Z,� ,::�/ ; �UYe ,::�/ ��M� � .����� ?�;X��  �� ��UYe ,�::�/ ���M� �6�H w��� ; $��. ���� %2 <:�2

�(D �+�W ?��� =X ��$n� ,::�/ ; $D�� �(D �Z,� ,::�/ hZ�+ �) .���  
  \�2�; �UYe \���"� K�����D (� �� �Z,� \���"� hZ�+ #$�)� .���  
  \�2�; ��N+� =$� ���� K���� (� �Z,� \)�2 ; S�(/ RA� \)�2 hZ�+ $��. 7$�)� �� \�2�; .���  

CH C H C H

? ? kJ− − ⇒ = − − = −− − ⇒ = − − = −− − ⇒ = − − = −− − ⇒ = − − = −
� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

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

−−−−�
��
��
��
� −−−−�
��
��
��
�

Y(g) X(g)++++����

XY (g)����

A

B

ÁroºHÁroºHÁroºHÁroºH

X (g) H (g)++++� �� �� �� �

HX(g)����

A

B

X (g) H (g)++++� �� �� �� �

HX(g)����
A

B
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۹۲ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * ����� :���� ������۲  !�")۲( 

  %���� ���,+ :�)  

   �����۱: �����D  

molCuO
/ gCuO / molCuO

gCuO
× =× =× =× =
����

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

   

yyyy¹¹¹¹¨H»¨H»¨H»¨H»
CuO

/ mol

R min
R / mol min

−−−−= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅ ����

� ��� ��� ��� ��

����
� ��� ��� ��� ��

� �� �� �� �
   

  ����� ۲:  ����(D S���,+ \�2�; =��� !2 �� K�����D/� ��� ��� ��� �� � #$� p,�� #��� ��� !2 �� ; ��t min==== ����\�2�; ��$n�  �� #$�)�

/ mol� ��� ��� ��� ��  %+/ mol� ��� ��� ��� ��  >
 .��� #$:��/ mol� ��� ��� ��� �� .��� #$� p,��  

%%%%
/

/
× =× =× =× =

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

� ��� ��� ��� ��
   

   �����۳: \�2�; ����(D <:)� �:��/ $��+ �$&+� K���� � #$�)�]�$2 %+ ��+,  ���� �� L�Cu O����  ��O����
 .���  

CuOA nn

a

∆∆∆∆−∆−∆−∆−∆
====

����
   

/ /
a

a
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

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

����
   

   %+ ��+,� ����(D >
Cu O����  �� .���۳۰  ����(D S���,+ �D���
 �:D�W/� ��	� ��	� ��	� ��	 �� �Cu O���� :>
 -��� #$� p,��  

O

O

n/
n / mol−−−−

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

����

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

� �� �� �� �
   

O
/ mol mol

R
L min

L min

−−−−
−−−−××××

= == == == =
⋅⋅⋅⋅××××

����

����
����� 	 ��� 	 ��� 	 ��� 	 ��

��������
����

				
����

   

   �����۴:  K�����D -?��eX �n:0� L� ��/� ��� ��� ��� ��  ���Cu O����  �D���
 �n:0� L� �� ; #$� p,��/� ��� ��� ��� �� � ��Cu O���� :��� #$� p,��  

× = × =× = × =× = × =× = × =
mol CuO mol CuO

/ mol Cu O / mol CuO / molCu O / mol CuO
molCu O mol Cu O

� �� �� �� �

� �� �� �� �

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

� �� �� �� �
   

− −− −− −− −
− −− −− −− −= = ⋅ = = ⋅= = ⋅ = = ⋅= = ⋅ = = ⋅= = ⋅ = = ⋅

/ mol / mol
R / mol min R / mol min

min min

� �� �� �� �

� � � �� � � �� � � �� � � �

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

� �� �� �� �
   

/ / / mol min−−−−− = ⋅− = ⋅− = ⋅− = ⋅ ����
� �� � �� � ��� �� � �� � ��� �� � �� � ��� �� � �� � ��   

۹۳ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * ����� :���� ������۲  !�")۳(  �(:� ;۳  !�")۲(  

  .��� 9:�X #;,� ;� ; !:D�+,2 #;,� L� ?���� K�����D (56�  

  
  ���� (1  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + + + + − = −− + − + + + + − = −− + − + + + + − = −− + − + + + + − = −� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �   

  

C

C

C
N

C

C
C

..H

H

H

H

− =− =− =− =� � �� � �� � �� � �

− =− =− =− =� � �� � �� � �� � �

− = −− = −− = −− = −� 	 �� 	 �� 	 �� 	 �− = −− = −− = −− = −� 	 �� 	 �� 	 �� 	 �

− =− =− =− =� � �� � �� � �� � �
− = −− = −− = −− = −	 � �	 � �	 � �	 � �

N

N

O NO

CH����

¸Ã¶A¸Ã¶A¸Ã¶A¸Ã¶A

¸Ã¶A¸Ã¶A¸Ã¶A¸Ã¶A
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  </� ��$N/ �$&+� !3� S���,+ K�����D (� �� �� 9+,2 ?�) =t;�$:) ��$N/ ; <���(� �� %I��[� ���N� =�36X S���,+ �� �) %�+ >f�� .<:�2  ?���
 -%nYC ,) ; %D��;� $D�:
 ,)۲ )�� <2 =t;�$:  %D��;� $D�:
 %+ =�&���C x�'A6) :<:�2NO %+ >f� (.$��+  =t;�$�:) </� L� =t;,&:D ,) ?���

�� %"��� ���," %+ .<:�2  

¾£±e ¦Ä » ¾ºI¬»j kº¼ÃQ¾£±e ¦Ä » ¾ºI¬»j kº¼ÃQ¾£±e ¦Ä » ¾ºI¬»j kº¼ÃQ¾£±e ¦Ä » ¾ºI¬»j kº¼ÃQ
�r»oTÃº ´UH ¾w�r»oTÃº ´UH ¾w�r»oTÃº ´UH ¾w�r»oTÃº ´UH ¾w

C H O N

−−−−

++++

�� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � �

�� 	�� 	�� 	�� 	

����

   

   �;�'/H  ;C :− =− =− =− =�� �� ��� �� ��� �� ��� �� �   
   :=m:�2� ��$N/۲  
   ?���� K���� (�۵ ,&:D </� ,) .��� %D��;� $D�:
.���� ?$D�:
�D �'. ;� =m:�2� </� ; ?$D�:
�D �'. L� =t;  

N , O ⇒ × + × = − =⇒ × + × = − =⇒ × + × = − =⇒ × + × = − =� � � � � � 
 
 	 �� � � � � � 
 
 	 �� � � � � � 
 
 	 �� � � � � � 
 
 	 �   
۹۴ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * #��� :���� ������۲  !�")۳( 

   �����۱: �����D  

n n
g

C H O n
mol

= += += += +� �� �� �� � �� ���� ���� ���� �� $:�� :  n n
g

C H O n
mol

++++ = += += += +� �� �� �� � �� ���� ���� ���� �� !36� :  

   �����۲: �����D  

n nC H O n−−−− = += += += +� � �� � �� � �� � � �� ���� ���� ���� �� �Y��Z ;� $:�� :  n nC H N n++++ = += += += +� � �� � �� � �� � � �� ���� ���� ���� �� �Y��Z ;� 9:�X :  
   �����۳: ����  

(

O O
|| ||
C R C NH R NH )′′′′− − − − −− − − − −− − − − −− − − − − IÄIÄIÄIÄn (

O
||

R C NH )− −− −− −− − n $:�X �Y
 :  
  ����): �� !:3�/ $:�X �Y
 9����$:) ; $:�� L:6���� ��X �� ��X ,O�� =�:+ %+ �$�)� ��",� ,UD �� ?,(:Y
 9:�M =��/  

(

O O
|| ||
C C NH NH )− − −− − −− − −− − − n   

  (.��� �����D <) %���� 9�� -$��+ ���� 1��. ,��  
   �����۴: �����D  

O
||

R C O R (R H)′ ′′ ′′ ′′ ′− − − ≠− − − ≠− − − ≠− − − ≠   

   =�M -$��+ !�&� =m:�2� %+ =t;�$:) $��ID ,&�� ��&H�� ��

O
||
C O H− −− −− −− − .?,&�� %D ; ��� ?$:�� !��Z  

۹۵ �  ����� :
��
۱  ▲  �(:� * ����� :���� ������۳ ") !�۱( 

  �� %I��[� %D���$. �� =�:DX �UYe $:�� ;� ,) ?�,+ :<:�2  

HF H F+ −+ −+ −+ −++++⇌   

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

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

( ) mol
HF

LHF

−−−−
−−−− ××××

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

� �� �� �� �
���� 	 ��	 ��	 ��	 ��

	 �� 		 �� 		 �� 		 �� 	   

CH COOH CH COO H− +− +− +− +++++� �� �� �� �⇌   

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

CH COOH /
L

����

����
	 � 		 � 		 � 		 � 	

����
   

CH COO mol
/ CH COO

/ L

−−−−
− − − −− − − −− − − −− − − −

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

    

����

����
� � �� � �� � �� � �

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

� 	� 	� 	� 	
   

g F
mol F / g F

mol F

−−−−
− − −− − −− − −− − −

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

	 �� � �		 �� � �		 �� � �		 �� � �	

����

   

g CH COO
molCH COO / g CH COO

mol CH COO

−−−−
− − −− − −− − −− − −

−−−−
× × =× × =× × =× × =��������

� �� �� �� �

����

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

����

   

/ / / g− =− =− =− =� �	 � ��� � ���� �	 � ��� � ���� �	 � ��� � ���� �	 � ��� � ���  
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۹۶ �  ����� :
��
۴  ▲  �(:� * ����� :���� ������۳  !�")۱( 

   �����۱:  ��+ ; $:�� %:6;� �UYe S���,+ K�����DpH �� ��+ ; $:��  9:+ $D��/۰  �/۷  ;۷  �/۱۴ =X w(. x��;�6 ; $��+  �)۱۴ .��+ $)���D  

   �����۲: ���D=�� \�2�; �:D ; ��+ ; $:�� =$� �q�H \�2�; K��  ?�)H ++++  ;OH−−−− L� .�6��N/ %D ; ��� %",F  

   �����۳:  -$��+ ,&�:+ ?��+ �:T�H %M,) K�����DpH .��� ,/k�+  

NaOH NH
NaOH NH

bNaOH bNH

NaOH NH

OH OH , pH pH

K K

− −− −− −− −

====                                ⇒ > >⇒ > >⇒ > >⇒ > >             >>>> 

����
����

����

����

   

   �����۴: ����  
HCl (g) NaOH (aq) NaCl (aq) H O (l)+ → ++ → ++ → ++ → + ����

   

HCl (aq) NaHCO (aq) NaCl (aq) H O (l) CO (g)+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +� � �� � �� � �� � �   

  �� ?�.,+ $�,Y2 <�$� ��Y[� ;� ,) .$D��a�  

۹۷ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * #��� :���� ������۳  !�")۱( 

  ?�0 $:�� %M,) =��3� �UYe ; ��� �� .��� ,&�:+ <��:�� �+ $:�� \�2�; �Z,� ; ,&�:+ ]�:D;�$:) =�� �UYe -$��+ ,/  
HI HBr HCl H SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN> > > > > > > > > >> > > > > > > > > >> > > > > > > > > >> > > > > > > > > >� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  

۹٨ �  ����� :
��
۲  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۳  !�")۱( 

   �����۱: �� ,&�:+ =t;�$:) ��� -$��+ ,&�:+ %:6;� $:�� ��� %M,) K����  %2 $:�2 �0� .���H++++    
    

  =t;�$�:) ���� =���:� ^y� ���N/ ��

�F %+ <��:�� ��dC �� $:�� %2�,M ��:D #$�$:6�/.$� $)��H #$:D�� !��2 �  

mol HX
/ g H / mol HX

g HX

/ /

mol HY
g HY / mol HY

g HY


× =× =× =× = 


⇒ <⇒ <⇒ <⇒ <


× =× =× =× =


����
	 � � ��	 � � ��	 � � ��	 � � ��

��������

� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � ��

����
� � ��� � ��� � ��� � ��

	�	�	�	�

   

   �����۲: �����D  

HX H X+ −+ −+ −+ −++++⇌   

HY H Y+ −+ −+ −+ −++++⇌   

HX HY
X Y H H− − + +− − + +− − + +− − + +                            = ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =
                            

   

  =�� �UYe ��Y[� <`C =�M ��� -��� ,+�,+ ��Y[� ;� ?�)  -��:D =��3� �)mol =�� ��(� ;  .��+ $)���D ,+�,+ �) ���� ��aK  <�) ���Y[� ;�

:%2 <:�2 �0�  

HX HY

HX HY

a a

HX HY

H H

K K

/ /
M / M

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

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

� �� �� �� �

   

   �����۳: ����  

HX
HX

HX M H / H+ ++ ++ ++ +            = − = −= − = −= − = −= − = −                     
� ��	� ��	� ��	� ��	   

HY
HY

HY M H / H+ ++ ++ ++ +            = − = −= − = −= − = −= − = −                     
� ��� ��� ��� ��   

HY HX>>>>                           

   �����۴: ����  

HX HY

HX HY

H H

OH OH

H OH

+ ++ ++ ++ +

− −− −− −− −

+ − −+ − −+ − −+ − −

            ====             
             ⇒ =⇒ =⇒ =⇒ =             

             ====              
��������

��������
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۹۹ �  ����� :
��
۳  ▲  ������ �(:� * ����� :����۳  !�")۲( 

  %���� ���,+ �� !I0 :<:�2 �0� ,�� ����� %+ �)  

   xk;�A++++    
    

  >
 -��� %&"�� \���"�A  ; $DXB  ; ��� $/�2A  %+ �I�D ?,&(2 !:�D�&
X  .����  

  =�:/�2 �UYe ,::�/ �I�D x�:D�W  ?�)nA ++++  ;mX ++++ !3� ,+��+ ���� ���T ,+�,+ -����

����
  �I�D >
 .���

n

m
  ,+�,+����

����
 .���  

A B A B+ ++ ++ ++ ++ → ++ → ++ → ++ → +� �� �� �� �
� � � �� � � �� � � �� � � �   

  �� S��� 9�� ,+ ��Y� =��/ :�",� ,UD �� ����(D 9�� ?�,+ �� ,�� ?�)  

  I ��Y� (Mg Al−−−−   

  II ��Y� (Mg Zn−−−−   

  III ��Y� (
Zn Cr

A X

−−−−

−−−−
   

  �� �6�8� %+ k�C %���� =��/ :�,2 ���,+ �� �)  

   �����۱:  K�����DA ��  $D��/Zn  ;X -Cr  .$��+  

   �����۲:  �Y" K�����DX  ��+ ?����++++���� .��� ���N� =;,&36� ��� %� �+ =X �� ��� ,) ; ���  

mol e e
/ mol / e

mol X mol e

−−−−
−−−−

−−−−
××××

× × = ×× × = ×× × = ×× × = ×
��������

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

���� ����

   

   �Y" %2 $:�2 �0� ���IZ �� ���X �� $:6�/ ; ��� $/�2 (p,�� %D) ���!  

X e X+ −+ −+ −+ −+ →+ →+ →+ →����
����   

   �����۳: ����  

m
/

n
= == == == =
����

� 	� 	� 	� 	
����

   

  .��� !:Y[/ !+�0 �&C�� %+ %:6;� ��$n� �+  

   �����۴:  K�����DA  $��+ ; ��� $DXE .$��+ %&��� ?,&(2  

۱۰۰ �  ����� :
��
۱  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۳  !�")۲( 

   �����۱:  </� \�2�; 9�� �� K�����DC .��� #$�D \���2� �$Z ,::�/ ��M�  

CO : C ( ) C+ × − = =+ × − = =+ × − = =+ × − = =����
� � � �� � � �� � � �� � � �   

KHCO : C ( ) C+ + + × − = ⇒ =+ + + × − = ⇒ =+ + + × − = ⇒ =+ + + × − = ⇒ =����
� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �   

   �����۲: ����  

KO CO H O KHCO O+ + → + ×+ + → + ×+ + → + ×+ + → + ×� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

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

����
   

KO CO H O KHCO O+ + → ++ + → ++ + → ++ + → +� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �   

− =− =− =− =�� 
 ��� 
 ��� 
 ��� 
 �   
   �����۳: ����  

  6����3  :�(/� $�M ?�)CO����
  ;H O����  V��,� �+۴  ;۲  

  =�:DX  :#��;�," �(/� $�MHCO−−−−
����

  V�,� �+۴  

/
++++

= == == == =
� � �� � �� � �� � �

� 	� 	� 	� 	
� �� �� �� �

   

   �����۴:  %6��N� p,F ;� �� 9+,2 K����۴  \���2� �$Z ?����۴  ;H  \���2� �$Z ?���� %6��N� p,F ;� ��++++����  p,�F ;� }�(`� �� .���٨ 

 ; 9+,2 </�٨ :<���� =t;�$:) </�  

××××
====

××××
� �� �� �� �

����
� �� �� �� �

   

   V:2,/ %+ #m�; �0�)KO����
 =�:DX :9��  V:2,/O−−−−

����
  ,�+�,+ =X �� =m:��2� \���2� �$Z ; ��� $:�2�,
�� ]�D %+ �(/� $�M =�:DX L�−−−−

����

����
 

(.��� #$�)�2 <) ; #$��2� <) =m:�2� </� \�2�; 9�� �� .���  
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۱۰۱ �  ����� :
��
۱  ▲ �&� :���� ������ �(:� * Q�۳  !�")۲( 

   �����۱: ����  

Fe e Fe E / Fe e Fe E /+ − + + −+ − + + −+ − + + −+ − + + −+ → = + → = −+ → = + → = −+ → = + → = −+ → = + → = −� � �� � �� � �� � �
� 

 � � ��� 

 � � ��� 

 � � ��� 

 � � ��   

  Fe ?�0 7$�)�2 -,&(2 !:�D�&
 �+ �� ; ��� ?,/  $D��/Fe ++++���� :%D���� k�C .$�2 \)�2 ��M� ��  

Fe Fe Fe+ ++ ++ ++ ++ →+ →+ →+ →� �� �� �� �
� �� �� �� �   

+ + =+ + =+ + =+ + =� � � �� � � �� � � �� � � � V��,� }�(`� :  
   �����۲: ����D�2,� ���� 9:+ ���:(:�;,&36� ?,� L� �$&+� K� �� \�2�; �� #$��2 :<:���D  

Fe / Fe

I / I

+ ++ ++ ++ +

−−−−

� �� �� �� �

����

.j¼{ïÂ"º .j¼{ïÂ"º .j¼{ïÂ"º .j¼{ïÂ"º ³³³³I\ºHI\ºHI\ºHI\ºH

/

/

� 

� 

� 

� 



� 	�� 	�� 	�� 	�
   

  9:��
 7$�)�2 9:+ \�2�;  �+) ,/E  �+) ,/k�+ 7$��2� ; (,&(2E �� ]�`D� (,&�:+ :%D���� ��� .���  

   
   �����۳: (:�;,&36� ?,� %+ K�����D:$:�2 �0� ,�� ���:  
   ���:(:�;,&36� ?,� @+�A�Fe ��  �+ $D��/I����  ;Br���� �(D >
 -$)� \�2�; =X =��/ .��� ��,0 ��)X p,� �� �� �)  

   
   �����۴: � �� ; $� ���,+ ���:(:�;,&36� ?,� @+�A� K�����D�� �YI0 ���� :�'� =��/  

Fe I Br− −− −− −− −> >> >> >> > ��$�)�2 :  
۱۰۲ �  ����� :
��
۴  ▲  �(:� * #��� :���� ������۳  !�")۳( 

   �����۱: %� ��&H�� 
� K�����D .���� ?$N+  
   �����۲:  �� K�����DSiO����

 ,) -Si  %+۴ .��� !�&� �2�,&�� $D�:
 �+ =m:�2� </�  
   �����۳: .��� p�'� ,/���2 �� �6�H >:Y:� K�����D  
   �����۴: ����  
۱۰۳ �  ����� :
��
۲  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۳  !�")۳( 

  %+ �� ,�� �+,`/ �A+�� @+�A� �Y2 ��F  <:D��/Â{IQ»oÎÂ{IQ»oÎÂ{IQ»oÎÂ{IQ»oÎH∆∆∆∆ :<:�2 %���n� ��  

Â{IQ»oÎÂ{IQ»oÎÂ{IQ»oÎÂ{IQ»oÎ −¼¶oÎ nj IÀï�¼Ä jHk÷U �¼ÃUI¨ nIM �¼ÃºA nIM−¼¶oÎ nj IÀï�¼Ä jHk÷U �¼ÃUI¨ nIM �¼ÃºA nIM−¼¶oÎ nj IÀï�¼Ä jHk÷U �¼ÃUI¨ nIM �¼ÃºA nIM−¼¶oÎ nj IÀï�¼Ä jHk÷U �¼ÃUI¨ nIM �¼ÃºA nIMH ( )∆ α × ×∆ α × ×∆ α × ×∆ α × ×   

  =�� %&"� ��2 %+ ?�)  ��Al O� �� �� �� � -AlF����
  ;MgO  V:`D ��� \���X �O()Ne =�� ��$N/ �8�/ -9��,+��+ K$D��� �� =��:DX ; =�:/�2 ��+ ; �)  �� ��)

�� %���n� :<:�2  
× × = × × = × × =× × = × × = × × =× × = × × = × × =× × = × × = × × =Al O : AlF : MgO :� � �� � �� � �� � �	 � � �� � � � �� � � � �	 � � �� � � � �� � � � �	 � � �� � � � �� � � � �	 � � �� � � � �� � � � �   

  >
  
Al O AlF MgO> >> >> >> >� � �� � �� � �� � � &DX :���
;," �f6�  

   %���n� ���� ��LiF  ;NaBr  ;KI ?���� �O() -۲ =�:DX ; =�:/�2 ��+ ; =�� =�� }�N� -$��+ >
 .��� =��3� �) :��� %���n� �)  

K Na Li+ + ++ + ++ + ++ + +> >> >> >> > =�:/�2 }�N� :  

I Br F− − −− − −− − −− − −> >> >> >> > =�:DX }�N� :  
  :9��,+��+  

LiF NaBr KI> >> >> >> > ���
;," �f6�&DX :  
  :<:�:I+ <) ���2 �� %���n� ;� ,) ��� �"�2 k�C  

Al O AlF MgO LiF NaBr KI> > > >> > > >> > > >> > > >� � �� � �� � �� � �   
  :>
  

Al O ,LiF AlF ,NaBr MgO ,KI b c a> > > >> > > >> > > >> > > >� � �� � �� � �� � �   

Br / Br

I / I

Fe / Fe

Fe / Fe

−−−−

−−−−

++++

++++

����

����

����

����

j¼{ïÂ¶ j¼{ïÂ¶ j¼{ïÂ¶ j¼{ïÂ¶ ³³³³I\ºHI\ºHI\ºHI\ºH
j¼{ïÂ¶ j¼{ïÂ¶ j¼{ïÂ¶ j¼{ïÂ¶ ³³³³I\ºHI\ºHI\ºHI\ºHj¼{ïÂ"º j¼{ïÂ"º j¼{ïÂ"º j¼{ïÂ"º ³³³³I\ºHI\ºHI\ºHI\ºH

Fe I Fe I+ + −+ + −+ + −+ + −+ → ++ → ++ → ++ → +� �� �� �� �

����
� � � �� � � �� � � �� � � �

××××e� �� �� �� �
e××××� �� �� �� �
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۱۰۴ �  ����� :
��
۳  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۳  !�")۴( 

  2�; xk;�%+�. ���,+ �8. ��N� -��,� p,�� �8. �� ��� \���"� �+ >
 -��� #���,� \� ��� ��.  ; ����AD         ��� \)��2  9��,+���+ -$�+��
T T>>>>� �� �� �� � .���  

   -#���,� ���N/ L� �� x��(�K  ;T  >
 -$D��� =;��; �A+�� <) �+T T>>>>� �� �� �� � =��D ��  %2 $)�<<<<K K� �� �� �� �  :%`:&D �� .���>>>>
K

K

����

����

���� .���  

  %���� ,��� ���,+ :�)  
   �����۱:  ��� -���� ���IZ ];� �(�0T T<<<<� �� �� �� � .���  
   �����۲: �� =��D !3�  ��$n� %2 $)�AD  ��T����

 .��� ,&�:+  
  �� ���۴:  ,::�/ hZ�+ ����� ��$n� ,::�/K �(D  -���K .��� ��� w+�/ Qn"  
۱۰۵ �  ����� :
��
۱  ▲  �(:� * #��� :���� ������۳  !�")۴( 

   7$��kX ?�)��� ��$n� 9���+ ?�)��/�� �&�:6�/�2 �$I� ��CO -x yC H  ;NO �� \)�2 .$+��  

۱۰۶ �  ����� :
��
۴  ▲  �(:� * #��� :���� ������۱  !�")۱( 

H : p e z= = == = == = == = =				

����
����   

n A z= − = − == − = − == − = − == − = − =	 � �	 � �	 � �	 � �   
n p e+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =� � � �� � � �� � � �� � � �   

H : e p z= = == = == = == = =����

����
����   

n A z= − = − == − = − == − = − == − = − =� � �� � �� � �� � �   
n p e+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =� � � �� � � �� � � �� � � �   

H : e p z= = == = == = == = =





����
����   

n A z= − = − == − = − == − = − == − = − =
 � �
 � �
 � �
 � �   
+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =n p e � � � �� � � �� � � �� � � �   

= == == == = /

����

��������
� �	� �	� �	� �	

� �� �� �� �
  

۱۰۷ �  ����� :
��
۱  ▲  �(:� * #��� :���� ������۲  !�")۱( 

   �����۱:  %+ =�� L� \���X K�����Dp����
����  ,��Z ; ��� #$:��X �(D .$��+ =�&f�,2 $D��/  

   �����۲: ����  
−−−−⇒⇒⇒⇒                        Se : Ar d s p Se : Ar d s p

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

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

   �����۳: �� K����  </� $D��/Br�	�	�	�	
 :$��+  

Br : Ar d s p        
�� � 	�� � 	�� � 	�� � 	

�	�	�	�	
� � �� � �� � �� � �   

   �����۴:  </� ��U�� K����Br  .���Br���� \�2�; ; ��� w��� g�/� ?��� ��  �� =X ?,�a
Cl�
�
�
�

  ;F���� .��� ,&(2  

۱۰٨ �  ����� :
��
۴  ▲  �(:� * ����� :���� ������۱  !�")۱( 

  =;,&36� ��$N/ ,�� �� -<:�2 w(. �� 5��� ,) ?�) :<:�2 ������� �� ,UD ���� ,��Z ����� %+ <:D��/  

´Ãv±¨´Ãv±¨´Ãv±¨´Ãv±¨A : e A Ga++++ + = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =����

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

n¼G¼±În¼G¼±În¼G¼±În¼G¼±ÎD : e D F− −− −− −− −+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =� �� �� �� �� � ��� � ��� � ��� � ��   

¸ÀA¸ÀA¸ÀA¸ÀAE : e E Fe+ −+ −+ −+ −+ + = ⇒ =+ + = ⇒ =+ + = ⇒ =+ + = ⇒ =����

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

�¼TPÄo¨�¼TPÄo¨�¼TPÄo¨�¼TPÄo¨X : e X Kr−−−−+ + = ⇒ =+ + = ⇒ =+ + = ⇒ =+ + = ⇒ =�� ���� ���� ���� ��� �� �� ��� �� �� ��� �� �� ��� �� �� ��   
  �� ����� %+ ,T��Z ������� �+ k�C ���IZ =��/ :�,2 !:Y[/ �� �)  
   ���IZ»�;�« K�����D :E =�� ?����  ?�)++++����  ;++++����  ;D  #$� ��`�� ���," >
 .��� �'�� L� ��+ ?����ED����

  ;ED����
 .���  

   ���IZ»];�« K�����D :D  #;,� ��۱۷ $��2� ��J�Y") # #$�)�2 .��� ,T��Z 9�,/  ,��Z 9�,/Li (.��� �:",� =;,&36� L� �+  
   ���IZ»]��« K�����D :A  �+ ; ��� <:�Y2 �Y"D �� ��`�� �D�� V:2,/ (��J�Y") ���� #$:(H ��&H�� $0�" >
 -$�2 !3�� �6��36�� =��M -

�(D .�,:�  
   ���IZ»]��8M« K�����D :A  ;X  �(/� ?�)�$Z ?����۲۰  ;۳۶ =X 9:+ ; $�&�)  �)۱۵  ,��Z( )− − =− − =− − =− − =�� �� � �	�� �� � �	�� �� � �	�� �� � �	 ?�0 .���� ��.;  �Y"��D 9�,�/

 #;,�۱۶ �(/� �$Z �+ =m:�2� -٨ .���  
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۱۰۹ �  ����� :
��
۲  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۱  !�")۱( 

   �����۱:  K�����DH  ;He =X ?�,+ ; $D��$D �YI0 V:`D ��� �(D �) .���D #�,�" \���X =��/  

   �����۲: =;,&36� �YT� ,T��Z �� K���� %�k,�� �:",� ?�)  ?�)np ,ns %�k,�� %A��; ,T��Z �� ; ���  ?�)(n )d ,ns−−−− ����  �O() %2 ���
,�" \���X ��.$D��� ��.; #�  

  :�2 �0�$ =;,&36� �() %2 =;,&36� x��;�6 #�,�" \���X �� V:`D ��� �� >
 ?�) :xyq� .$�&�:D �:",� ?�)  

Ga : Ar d s p        
�� � ��� � ��� � ��� � �

��������
� � �� � �� � �� � �   

s , p� �� �� �� �
� �� �� �� � �:",� ��k :  

   �����۳:  ��k,�� �A��; ,T��Z �� K�����Dd >
 #�,�" \���X �� �:D ,HX !I0�� �� %&��D V:`D ��� �� .���  

   �����۴:  �&�� ,T��Z �� K�����Dp:  

½»o¬ ½nI"{ SÃÎoË �»oT§½»o¬ ½nI"{ SÃÎoË �»oT§½»o¬ ½nI"{ SÃÎoË �»oT§½»o¬ ½nI"{ SÃÎoË �»oT§²²²²HHHH= += += += +��������   

   :xyq�Br  #;,� ��۱۷  ?����۷ .��� �:",� =;,&36�  

۱۱۰ �  ����� :
��
۴  ▲  �(:� * Q��&� :���� ������۳  !�")۴( 

  #��� ],. �$&+� �� !�$I/ ��� %+ �� #$� ,::�/ �;$. >f� ; <:�2�6�� �� �� �� :<:���D  

g
NO Cl /

mol
====����
�� 	�� 	�� 	�� 	   

 #$� p,��
mol NO Cl

/ g NO Cl / mol NO Cl
/ g NO Cl

× =× =× =× =����

� �� �� �� �

����

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

�� 	�� 	�� 	�� 	
   

¾Ã¾Ã¾Ã¾Ã²²²²»H»H»H»H
RHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûU

−jI÷U−jI÷U−jI÷U−jI÷U

NO Cl Cl NO

/

/ / /

/ / /

++++

− + +− + +− + +− + +

� � �� � �� � �� � �� �� �� �� �

� �� � �� �� � �� �� � �� �� � �

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

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

⇌

   

/ /
( )Cl NO / ( / ) /V VK /

/ ( / ) VNO Cl ( )
V

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

��������
����

� �� �� �� �

� �� �� �� �
����

����

� �� � ��� �� � ��� �� � ��� �� � ��

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

� ��� ��� ��� �� ����� ��� ��� ��� ��

   

/ / / /+ + =+ + =+ + =+ + =� �� � �� � �� � ��� �� � �� � �� � ��� �� � �� � �� � ��� �� � �� � �� � �� ��� w(. : ���N/ �� �)  

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

۱۱۱ � ����� :
��
 ۴  ▲  ����� * Q��&� :���� ������۱  S��)۳- !�" ۴(  

  #��� w+�/ ;� �� ��,0 ,+�,+ �� #$� %+ �� ���H,+ �6��N� ; <:)� �� ��� :<��;X  

mx mx m x mx x(m ) m− + + = − − ⇒ − + + + + =− + + = − − ⇒ − + + + + =− + + = − − ⇒ − + + + + =− + + = − − ⇒ − + + + + =� �� �� �� �
� � � �� � � �� � � �� � � �   

   ���H,+ �6��N� �� ,��∆ <∆ <∆ <∆ < ���� �(D ���H,+ ,O�$3� �+ QH ; �(8� -$��+ :<���� 9��,+��+ K$��2  

(m ) ( m)(m ) (m )(m m) (m )( m )∆ = + − − + < ⇒ + + + < ⇒ + + <∆ = + − − + < ⇒ + + + < ⇒ + + <∆ = + − − + < ⇒ + + + < ⇒ + + <∆ = + − − + < ⇒ + + + < ⇒ + + <����
� � � � � � � � � 	 � �� � � � � � � � � 	 � �� � � � � � � � � 	 � �� � � � � � � � � 	 � �   

m

m ( , )| |
| |

∆<∆<∆<∆<
−∞ − − +∞−∞ − − +∞−∞ − − +∞−∞ − − +∞

→ ∈ − −→ ∈ − −→ ∈ − −→ ∈ − −
∆ + − +∆ + − +∆ + − +∆ + − +

����

����
����

����				
����

				� �
   

   �;$C >
m �(D �[:[T �$Z �:) !��� .$��+  

۱۱۲ � ����� :
��
 ۳  ▲  ����� * #��� :���� ������۳  S��)۳ -!�" ۱(  

  :<���� �$&+�  

(fog )(a) f (g (a))− −− −− −− −= − ⇒ = −= − ⇒ = −= − ⇒ = −= − ⇒ = −� �� �� �� �
� �� �� �� �   

   �",F ��f ( ) = −= −= −= −
����

����
����

:9��,+��+ K  

g (a) g( ) a a−−−− = ⇒ = ⇒ − = − == ⇒ = ⇒ − = − == ⇒ = ⇒ − = − == ⇒ = ⇒ − = − =���� � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
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۱۱۳ � ��
����� :
 ۱  ▲  ����� * ����� :���� ������۲  S��)۲ -!�" ۱(  

  %��� 9:+ Q+�;� %+ %.�/ �+ :<���� �)  

(1)(1)(1)(1)

(2)(2)(2)(2)

b

a

y x x

c

a


α + β = − = −α + β = − = −α + β = − = −α + β = − = − αααα

= α + + β = ⇒= α + + β = ⇒= α + + β = ⇒= α + + β = ⇒ 
 ββββα ⋅β = =α ⋅β = =α ⋅β = =α ⋅β = =

αααα

����

����

�	�	�	�	

�	 � ��	 � ��	 � ��	 � �

�	�	�	�	

   

(2)(2)(2)(2) β≠β≠β≠β≠ββββ
⇒ αβ = → α = ⇒ α = ⇒ α = ±⇒ αβ = → α = ⇒ α = ⇒ α = ±⇒ αβ = → α = ⇒ α = ⇒ α = ±⇒ αβ = → α = ⇒ α = ⇒ α = ±

α αα αα αα α
���� ����� �� �� �� �

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

   

(1)(1)(1)(1) β>αβ>αβ>αβ>α


α = ⇒ β = − − = −α = ⇒ β = − − = −α = ⇒ β = − − = −α = ⇒ β = − − = −


⇒ β = − − α →⇒ β = − − α →⇒ β = − − α →⇒ β = − − α → 

αααα 
α = − ⇒ β = + =α = − ⇒ β = + =α = − ⇒ β = + =α = − ⇒ β = + =


� � �� � �� � �� � �
����

	 	 		 	 		 	 		 	 	
����

�	�	�	�	
� � �� � �� � �� � �

����
	 	 		 	 		 	 		 	 	





   

   >
α = −α = −α = −α = −
����

				
  ;β =β =β =β = ����  w+�/ ?�),'T ;α <α <α <α <�	 ��	 ��	 ��	 � %+ �(8� ����(D >
 .��� �I�,n/ ���T- %+ ���T  �;� ��:C�D �� �(8�� S�� ; ���� ,��

.���  

  

  

  

  

  

  

  

۱۱۴ � ����� :
��
 ۳  ▲  ����� * Q��&� :���� ������۱  S��)۲ -!�" ۱(  

  #��  :�;� !C  

   �6��N��D $��+y− < <− < <− < <− < <� �� �� �� � ��� ; <:�2 !C ��:<�  

x

x x
x

x
x

x x
x

− <− <− <− <


< ⇒ − < ⇒ << ⇒ − < ⇒ << ⇒ − < ⇒ << ⇒ − < ⇒ < −−−−

− < < ⇒ → <− < < ⇒ → <− < < ⇒ → <− < < ⇒ → <
−−−− 

 > − → − < − ⇒ <> − → − < − ⇒ <> − → − < − ⇒ <> − → − < − ⇒ <
−−−−

� �� �� �� �

����
� � � �� � � �� � � �� � � �

����
� ��� ��� ��� ��

� �� �� �� �
� �� �� �� �

� � ��� � ��� � ��� � ��
� �� �� �� �

� � �� � �� � �� � �

∩   

   7��+ ��( , )−∞−∞−∞−∞
��������

����
  �N:IF �$Z ;� Qn"x ==== ����  ;x ==== ���� .$D��� ��,0  

  #�� :];� !C  

   w+�/ ����(Dy
x

====
−−−−

����

����
 �� <�� �� :<:�2    

  

  

  

  

  

  

  

  

  -����(D %+ %.�/ �+  �N:IF ��$Z� Qn"x ==== ����  ;x ==== ���� �� g$T %6��N��D �� .$��2    

y = −= −= −= −����

SwHn  ¾M  keH»  ¾wSwHn  ¾M  keH»  ¾wSwHn  ¾M  keH»  ¾wSwHn  ¾M  keH»  ¾w
→→→→

y

x
����

y
x

====
����

y

x

••••
S

x

y
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۱۱۵ � ����� :
��
 ۲  ▲  ����� * Q��&� :���� ������۱  S��)۲ -!�" ۱(  

  �� <�� �� w+�/ ����(D @YA��$0 !H�� ���IZ ��yZ 9::N/ �+ :<:�2  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ;� }�(&.� ��  !3�۱  ;۲ :<����  

  

  

  

  

  

  

  

   7��+ �� w+�/ ����(D -!3� %+ %.�/ �+( , )
����

����
����

  ; �6;�D x�$:2�b a+ =+ =+ =+ =
����

����
 .���  

۱۱۶ � ����� :
��
 ۲  ▲  ����� * ����� :���� ������۲  S��)۳ -!�" ۵(  

  :<���� w+�/ ����(D %+ %.�/ �+  

(1)(1)(1)(1)a af ( ) c c= ⇒ + × = ⇒ × = −= ⇒ + × = ⇒ × = −= ⇒ + × = ⇒ × = −= ⇒ + × = ⇒ × = −
� � �� � �� � �� � �

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

   

(2)(2)(2)(2)a b a bf ( ) c c+ ++ ++ ++ += ⇒ + × = ⇒ × = −= ⇒ + × = ⇒ × = −= ⇒ + × = ⇒ × = −= ⇒ + × = ⇒ × = −� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �   

(2)(2)(2)(2)
(1)(1)(1)(1)

a b
b

a

c
b

c

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

×××× −−−−

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

��������

����

   

   ��Cf ( )−−−−���� %+ �� �� ��� :<��;X  

(1)(1)(1)(1)a af ( ) c c f ( ) ( )( )−−−−− = + × = + × × → − = + − = − =− = + × = + × × → − = + − = − =− = + × = + × × → − = + − = − =− = + × = + × × → − = + − = − =���� � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �

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

۱۱۷ � ����� :
��
 ۳  ▲  ����� * ����� :���� ������۳  S��)۳ -!�" ۱(  

  #�� :�;� !C  

   w+�/ =;��;y ax a x= += += += + %+ �� �� ��� :<��;X  

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

a

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

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

nm]  �H¼Unm]  �H¼Unm]  �H¼Unm]  �H¼Uy a y a y a y a
x x x

a a a a

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

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

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

x y x a x a x x
f (x)

a a

↔↔↔↔ −−−−+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +
→ − = = −→ − = = −→ − = = −→ − = = −����� � � � �� � � � �� � � � �� � � � �

� � � �� � � �� � � �� � � �
   

  �� ��,0 $[&� �� ?;��/ p,F ;� :9��,+��+ K<:)�  

a
x

x a x x
a

a a

+++++ + ++ + ++ + ++ + +
= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =

� � � �� � � �� � � �� � � �����
����

� � �� � �� � �� � �
   

x x
x y (x )(x)

=−=−=−=−
≤ → = − −≤ → = − −≤ → = − −≤ → = − −� �� �� �� � (1)(1)(1)(1)

••••

x

y

��������

����

x x
x y (x )(x)

====
≥ → = −≥ → = −≥ → = −≥ → = −� �� �� �� � (2)(2)(2)(2)x

y

����
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