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ور   ي ،  در زد ي و ر اد و  د آي ا.ود
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 ن ا.ر د وزو دوران از  دوره در دار
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ر ور دو رد  آدر  ع  ون)، رم ) داي  .د
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  اد 

) xل ن ((x) A A   1200 4 300

) yل ن ((y) B B   1200 5 240

oμø´Ãº
oμø´Ãº
x

y
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اـن ـ و ـآ ـ ،ـ ـاوا ـول 

.اوان 

۸۷- :۴▲تال:*:در*۲ز

ت ازاده  ،ا  ۱۰و و  ادهدر در   .اوان
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رت آ او-ن ا در آ و د روز ااج ع از د،    د.ر

۸۹- :۲▲تال:*:لا*۲ز

 رود  رت در  و اس ، ي زد،   .

۹۰- :۳▲تال:د*:دا*۲ز

  از ا  ن     ازل اي ،   ذوب ر   ـي ـ ـ ر

 دا  در اك .د

۹۱- :۲▲تال:د*:دا*۱درس ،۳۲ر

 راد د   اي : از  ان  ـا ـار وم رت در و د  رن ان   ت

اب     د ا  از  د. رج راد  از را د ،. ق او د در  ي

 دو ان  را  دار:اا و ر
¡¡

x x x x x          7 1 2 3 9 9

:ا     5 9 5 4 2

۹۲- :۲▲تال:د*:دا*۱درس ،۳۲ر

ــد ،ــا ــ ــدي رادــل ــ ــا ــ ــ ــيــ»ــب«و»ا«:ــا) ــارد xــاب   5 1 2 و0

xب: x    1 3 1 40 0 و ان»پ«) ا    رادل دو   دارد اب اـز اـ؛ x 
1

2

  را رادل دو   ا ،۲.ا 

۹۳- :۴▲تال:*:دا*۱درس ،۳۲ر

  د   اي :ج  از  را وي ف دو ان در ك) ك ب جم دم) ب 

اب د. رج ي  از د  ابدي ا و   را  ج  آاو د در  . ق

ج كاا در را  و د  را جم (م  ب ك) ب :

(x )(x )(x )
(x )(x ) (x ) (x )(x )

x (x )(x ) x
            

   
1 4 23 12 2

3 4 2 12 1 2 1 4
1 4 2 2

(x x ) (x ) (x x ) x x x x x               2 2 2 23 2 8 12 1 2 5 4 3 6 24 12 12 2 10 8

¡¡ù
x

x x
x

       


2 10
8 20 0

2

xاب  2 ج زا ؛ ل  دارد.را  اب  د  ،

م اس  در

۲/۴۵ان

۲/۲۷

۸آ

۸/۵آ

۰۶/۵

۳۲/۲

۷۷/۲

۶۸/۱

۸۶/۰

۱۲/۰

۱/۰

۰۱۳/۰روي

۰۰۷/۰

۰۰۰۱۶/۰ب
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ـ ـ ا  ل  آن ض و ل ع   ا  ،  :

: ، آن ض  ل

x y x

x y




را  ل اxرا آن ض دارy:و ،  xدر y  1

ي اريy x  1،  را xدر  :را

¡¡

¡¡ù

x y x x
x x

x y x x x x x
x x

y x x (x )

               
       

2 2 2

3 5

2 1 2
2 1 3 3 1 0

1 3 51 1 0
2
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 ا :Aنز در را  ر T1 زنBو در را ر ن T2رـ ن   دو  و د ام

زن در Tرا د    ،د ام د:آ

T T T
 

1 2

1 1 1

را د  ر زن  ا در اT1  ر زن ،  ۲در  دو   ر زن و ۷۲ ،د


72 6

60 5
:دار و ا 

T
T T

       1
1 1

1 1 1 1 5 1 1
3

62 6 2 3

5

۹۶- :۲▲تال:*:دا*۱درس ،۳۲ر

 راد د   اي : از  اـان ـار وم رت در و د  رن ان   ت  

ا  د. رج راد  از را د ،اب     د ا  .ز ق او د در  ي

داد د اا  را رت در   را آن   و راد رد د ا .x:دار ،  در

¡¡ù

¡¡

x
x x x x x ( x) x x x x x

x

 


                 
 

2 2 2

7 13

2
3 3 3 9 6 7 9 0

7 13

2

ن   د)
7 13

2
رگ ازدي ۳ ارد، ار د دا در و ا(.ا ل

: ا۲.از در


               
7 13 3

3 13 4 3 13 4 4 7 13 3 2
2 2
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روي   :ر  در   دو از    و ا    آن،  دو از ،ـ ـن ـ  

ر آن د ا.روي 

   آ طMاز AوB:دار ،ا ن

x x x x MA x          2 4 10 3 6 2 2 4 8

:دار رس را   از

AH AH AB AH       2 2 28 5 39 39 2 2 39

۹۸- :۳▲تال:د*:در*۲درس ۲ر۲و۱ي،

 ،   دن رد اي و د،  را آن  ،   در دادن ن اي :،روش ـا ـ ـ زد، ـل ان

 ل  ال .د

ي۱،۲۴و و ام ،. در  ي

 ۳ا: د ز ل  .ا  ل داراي

Mو :AB

Nو :CD

ر دارCD.وABدو ن د و ،ار ن ل

M

HA

58

y

x

A B

C D

M

N
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۱از  :(اا «(ال  «ء ،  در ع  ر و   ال ا در ازرن. ـ اي

  د.آن

۲ اس   ا ا :(ا وا(ال    آني در  ـ را ـنـ ،ـا

.د

۳  ن در :( ن   )ن ا ي و  وع ض از  ـضر ،  در

در           و ( (ض   و ر در و   ض  ا

 .د

۴ ،   دن رد اي و د،  را آن  ،   در دادن ن اي روش،: ـا ـ  زد، ل ان

   ل  د.ال

 ت، ۲.ا 

۱۰۰- :۳▲تال:د*:در*۲درس ،۲۲ر

ج م ا ض  ::دار ،   

):(و
a c

ad bc
b d
  ا)  ):(  IÄaب c a b

ad bc
b d c d

   ب)

:( دن (س
a c b d

b d a c
  پ) :(و   ي )

c d
a c a b

a bb d

c d


  

 


(ت

ج):  رت در  )

a b c d
a c b d

a cb d

b a d c

 
 

 
  

(ث ج):  رت در  )

a b c d
a c b d

a cb d

b a d c

 
 

 
  

(ج

اول:را 

 دن دري۱،۲۴ووا   دن در و ۳ا ـ ـ و دن وــبـ

 .د

دوم:را 

 ر۳:

a b c d

b d

 
رت در   :

a c

b d
 

a b c d a b c d

(a b) b (c d) d a c

   
  

   
ج در   :

۱۰۱- :۱▲تال:*:در*۲درس ،۲۲ر

،ز   ا آن):  و  ) DEازيBC:دار ،

AD AE

DB EC
AD AE DE

AB AC BC
DB EC

AB AC



 



ض  ز  ، اي ر( )AD x.

u²IU:AD AE x ( x ) x x
x x x

DB EC x x

  
        

 
27 2 1 6 2

2 12 4
2 2 1 2 2 1

¡¡ù

x

x x AD /

x

  
 

       
     


1

2

2

5 121 3

4 2
3

2 5 12 0 1 5
2

5 121
4

4

A
C

B

D

E

A

B C

D E
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x 2 1

x
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ـ و ا    ،زاو آن  دو از ،زاو  ز روي   :

ز روي ، ن   زاو   دو از  .دارد ار زاو

از اادDاا OB ر :د

DH DA
D

OA OH BH

 
     

3

7 3
ز  وا

:دار رس را 

BD BD BD      2 2 2 2 23 3 2 3 3 2

۱۰۳- :۳▲تال:*:دا*۲درس ،۲۲ر

 ) ،ز   ا آن):  دارBC:ازيDEو ،

AD AE

DB EC
AD AE DE

AB AC BC
DB EC

AB AC



 



ا ، AP xوPQ y:دار ،  در


       

   
 

x
x

x

y y
y

2 10 10
10 5 255 3 3 3

162 16 16 3 24

52 3 8 5

۱۰۴- :۴▲تال:*:در*۲درس ،۱۲ر

ر ، ن   زاو   دو از    و ا    ،زاو آن  دو از ،زاو  ز روي   :وي

دارد. ار زاو ز

رأس از اD  واADBعارDH1ا رأسو Dز  واACDعارDH2:دار . ر را

pIvμÃº oM Í¤H»D : DH DH h  1 2

ADB

DH h
S


 1 8 8

2 2


ADC

DH h
S


 2 5 5

2 2


ABC ACD ABD

h h h
h S S S        

8 5 3 4
2 2

2 2 2 3
  

ABC

h h
S h( )


      

8 5 13 4 13 26

2 2 2 3 2 3


۱۰۵- :۴▲تال:*:در*۱درس ،۲۲ر

   در :y ax bx c  2 رأس ل ،
b

x
a




2
ـي   رأس ض و اـ در آن ـل ـاري

را از  و y
a




4
 دارد و آ:

ا (اa  رو0  د آ ، و ازاي
b

x
a




2
در  ار  دوم د.آ

ا aب)  0رو  د آ و، ا ازاي
b

x
a




2
در  ار  دوم د.آ

داد   آ از ،ا  داراي m  0:دار و ا

tHß n à¾õ£º Æoø ( m )

a m

  
     

23 3 3 1 4 3

4 4 4 4 4 4

m 


24 1

4 ¡¡ù

m
m m m m

m m


        

 

12 2

2

1

4 1 3 4 3 1 0 4

1

  دm  1  زا ؛ ل و .ار   دارد را ار   آن ازاي

A

C D
B

8
5 H1

H2

A
C

B

D

E

D

B H
3

3

A

O

D

B

7

4

3

H

A

B C

QP

2

35

x

8

y
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۱ا :ورد axي bx c  2 0(a ) 0:آ ،


       

b c
S , P

a a

دوم در  ي اد    :y ax bx c  2    رو    و رود  

    د aدن :دار د،

  0  0  0

a  0

a  0

   در :y ax bx c  2 رأس ل ،
b

x
a




2
.ا

رو  د ا    ،ا a  ن0 و الرـ ـر  رد ط ل   ـ،ي ـ

ا ،ا
c

a
 0ا ،اc  0 رأس ل  ،ا اول  در  رأس ن و ا

b

a


2

ـ ،ـ

 ،اb  0:دار و ا

a
ac

c
ab

b


   
 

0
0

0
0

0
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ا :ورد axي bx c  2 0(a ) 0:آ ،


       

b c
S , P

a a

در را  x3اا دب  در دار۲x3:اي و د در

x x  6 35 2 3 0

t

x t t t (t t ) t t ( ) ( )

t

 
                       

 

3
1

3 2 6 6 2 6 6 2
1 2 1 2

3
2

2 3 4 6 34
5 2 3 0 2 2

5 5 25 5 25

۱۰۸- :۲▲تال:ارد*:لا*۱درس ،۳۲ر

ر ع  دو در د :آن Sي آنو Pب را  xرتان Sx P  2 0.

را  ا اع او  دار:،در

ôÃd¶

SeIv¶

m ( ) m m

m m

            


      

2 4 2 2 4 2

3 3

د  آنراي از:وي ا رت ،x (m )x m    2 2 3 ـن0 ـ،(وو (ـل ـ ـ

:دار دوم در د ا در ا

IÄm m m m m m

P m m

S m m

             
 
           

  
  

        

2 20 4 4 4 12 0 8 0 8 8

0 3 0 3

0 2 0 2

ط ااك از    mان 8 mا .۲و۱ااد

x xx

x
x

x
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ر ع  دو در د :آن Sي آنو Pب را  xرتان Sx P  2 0.

ي اا
 


2 1
و

 


2 1
 د ،د    :را

( )


                 2 2 22 2 0 2 1 0 1
2

د ر :

KÃUoU ¸ÃμÀ¾M     
     

   

2 21 1

2 2

kÄk]

kÄk]

( ) ( )( )
S ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P

              
                    


  

   
 

2
2 2 2
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 د   ارت x x2 9 1
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:دار و ا
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۱۱۰- :۳▲تال:ارد*:در*۱درس ،۲۲ر

   در :y ax bx c  2 رأس ل ،
b

x
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2
ـي   رأس ض و اـ در آن ـل ـاري

 و را yاز
a




4
 د:دار و آ

ا (اa  رو0  د آ ، و ازاي
b

x
a




2
در  ار  دوم د.آ

ا aب)  0رو  د آ ، و ا ازاي
b

x
a




2
در  ار  دوم د.آ

را   اا  ،  آن   دارد ي رد ر در  دا  آن اد :

وي  )عا( S xy x  23

4

  ض دارa:ار  ،
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ا   6ل 3: ،ا
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۱۱۱- :۲▲تال:*:در*۲ز۲

رگ ،ا اا  در در  ي ا  ا  و دار ار .

 ر:

رگ۱ ،ا اا  در ( د ورس  اي در  .ي

رگ۳ ،اا  ع دو  در ( ور  دار.ي ار اا ي

رگ۴ (.دار ار ات درون ا اا  در  ي
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۱۱۲- :۱▲تال:ارد*:در*۱ز۲

رد »د«.ا در

ارد: ر

ر (ا  را م ،  د    ي ارل د  .

    ا كب)  د وا زن ت ، ي اا د.را

م   د ي  ج) م ) ا ي ارادي ال  را (.د

 يد)  ر ع ي ده در د   ي ا ؛ ـ ـ ـ

از ۷۰-.د

۱۱۳- :۳▲تال:ارد*:لا*۲ز۲

داد ن ك  ط  كي ن  از   و ا ا ه لي ،و ـ ـز ـ ـي

    ي .

  ر:

ك۱ ( ي ار ش و  در ا ه ااني      و  و وا  ي

  در ا.ا  ار ي

۴و۲ درره  دو ا ( در دل ي  ،.ا ي

۱۱۴- :۴▲تال:*:لا*۲ز۲

داراي ا۶.ات     ي م و د 

  ر:

۱  ه ات دازش (  ،.

۲  ارط در  ا ( ا  ي .ق

۳ ( روي  ا  ي ار  ا.ي

۱۱۵- :۳▲تال:ارد*:لا*۳ز۲

دار.»د«و»ب«،»ا»ارد را ري اان 

(انايا،اوشدرراروودارانياريان-ايا،ريرـنـراـ

ازودرو؛اآنازندرنوودن.دار

 ن در ب) از  ، دوم ه  ادااع در و دارد ار (ع دارد. ار  اب اان، و ري ي

(.

اان و دارد   و ي   در  اا  ج) ري  .ي

  غ اان و۲۰د) و دارد ال  اان د دو و د ااند ب  و ري د.ي

۱۱۶- :۳▲تال:د*:دا*۱ز۲

 ر ،  د در  در ب   و   ف، ي را ـ ـآ ـرت

.ا ل  و 

  ر:

۱ از اا  ا (  ا.ي اار زدار و 

ع۲ در   د (۴۳.دارد  و ي 

۴رو     (    ف از    و   ـرو ـ ي

در وا در .ا       ان ا  هي ارد.ن

۱۱۷- :۴▲تال:*:لا*۱ز۲

س آن ز در  اد  ش ش،  را در ا   دار ار م در ـب رـن از   ي

 از   س   از دي ر.ي

  ر:

۱ا  در ( ر دار.ي ار 

۲را ( را  .دار   دو دن  در ش  و اي

۳ دارد.)  رن و ن دي  در  ا س
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۱۹

۱۱۸- :۲▲تال:*:لا*۲ز۲

  ب داراي انات   و دن در در ب اس   وتا ا.

  ر:

۱( ار.دو  د روي  ر  ب

۳  ا را ز ر   ز و  در ( دار.وخيي ار آن در

۴  در ب  ( اي   ده ار.ه ال  ي  

۱۱۹- :۳▲تال:*:لا*۲ز۲

  ) ي ف ي اض .ا (د (ده  و (د ـ،ه  ف ي

   ورودي ر اا و د ن د   و اد  ري ي ا.

  در :

۱.ا آن ()   از    در  ب (

۲  در را        و   اي (.

۴  (  د غ  و د آن  و ا  ر  آن .ا ش 

۱۲۰- :۲▲تال:*:در*۲ز۲

د  ااد  ددر ااد در .ا   ا  ،دور و يـ در دور، اـم ـر ـي ـ

  .

 افدر ، اا  ، ا    ي دار  و .د

۱۲۱- :۳▲تال:ارد*:لا*۲ز۲

در  ا زم ، م اد اي د. ز  در  ـي ـ  ـي و ـاـ ـي

 دارد)، ار خ د   و  ي در ) ك  ارش  .دو

  ر:

۱ از  آن) اي و  ل از   ؛ ل ًا  و  رون   ـ ؛

.درد ي

۲ (   ي و .دار ار ژ ده درون دو ان دا ش در دل  ي

ل۴ (   در ن رگي ،ل از  .  ي     ـني ي

 ا.ا

۱۲۲- :۱▲تال:ارد*:لا*۱ز۲

   ،ال رت ا  م ا  ارد  ۱در ل ا زا ـ؛ در  ـ۱دار ـز

ًدر ل در  (۲دار   از م ا زا د، ا ۱)  (۲.ا (

۱۲۳- :۱▲تال:*:دا*۱ز۲

فن ان   ر اد ف ،ا  ن در ب ز  در  ر

    ا ا ـد، زن ور  ر اد ك از  و  د

  در اژي ف و  ا اا آن .ي

  ر:

۲ر   ادآور اد ( ا اي ن آزاد  و ار دو  از  دي  و ـت اس د ر

 اد  آزاد ي دو ف، ادا  دارد. د آن دوره ف  ي  د،  در .د  و د

 ، اس د دا و ،ـا ـر ـد ،   د و  ا از ر اي .د

.د ف ي ادآور ه

۳ را ن ا ان  ف  ( ار رـ   ادآور اد .د ـا ـناي آزاد ـ و ـار

 دو  از  ي اد  و ت اس د در  .

۴ وا اد ( ا رر  ام  ،د  كف د اي روا و  ت ـآن ـوـد آورد.

ف ات ا  ادآور .اد اد  در را ي
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۲۰

۱۲۴- :۴▲تال:*:در*۱ز۲

 ر  داراي ران م .ا  ب   ATP.اي

  در :

ارد.۳و۱    د   در و ا  ب و   ر (

۲ ار  داراي و    ب  ات (.

۱۲۵-:۳▲تال:*:در*۲ز۲

 ب.دار ار را  در زرد  و   وج  ،و د  د از  ه در ،

  در :

داراي۲و۱  (۳ا دا و  ،ر   و   ر   ،     و 

  و  ا ،ا  و  .   و ر  از 

۴  و ا   ،ز ( د.ب

۱۲۶- :۲▲تال:*:لا*۲ز۲

»ج«و»ا»ارد ن در.ا

ارد: ر

رو   (اـ ـ اان ال ،در ب از رو

 اان  دو در .ا 

  در و  ،در ب     يب)

.ا  وا  در  

   ش  را  اش، ر اج) را از ا .

   ش  ـدها ـف دو در آن ر  د

 اش ر درون اي ر  د، ن خ ا

. ن ا اي اي ر

 د) از  ازشي ،ـ و ـو ـ از ،

 و  رج دي   رو.ي

۱۲۷- :۳▲تال:*:لا*۲ز۲

 ،روي ااج ا در د زش .ا   آن روي خ ده  دارد ود ا   ك  ي از 

 در را ا ر و  ،دار ار خ ده  در  را  .ي

  ر:

ك۱ ل ( دي ك اازي و د ن ،  دار.ار وت ي

۲ر ادي ، ي روي  ي  در (ا) دارد ار ۴ د). ـ ا لـ اـاع ـرا ـ

 .د

ادي۴ و   ،  از ،   وا  ات، در (.ا   ري ه

۱۲۸- :۱▲تال:ارد*:در*۳ز۲

 اان و  دو ـ ـ زرد و رط ، ل  و ك  در   ك  داراي ا

اان ن  ر .

ر ي   از زرد و رط .اي

  ر:

۲ اان در ( در و ارد ود  ب ،.دارد ود  ب 

۳ ( د  اان  اد . دا ال  از   .

۴ اان ( و ي  داراي ران، اان  .ا

۱۲۹- :۳▲تال:*:دا*۲ز۲

داد    زشد ا  ط  ي ن زشي درد ه  ر در ،.

  ر:

۱  رون  (رد) دار اي ان،  در ر ه (ـ ع از ، اف و     

.ا  ا ي

۲ ( ب  ه   و  ي از را  ، اري در  ن،  ي

 آ ،  در  و .ن

۴ ( در د گي   ن، درون از .دار ار  و رگ ي
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۱۳۰- :۱▲تال:ارد*:در*۱ز۲

  ان ن در ك داراي  ي ش دل و ا كي   ـي ـس در اـ ي

دارد.  ( و  )ا ات دازش در     از ؛ ش و  در د ژ 

  ر:

۲و (A  اي  ر،  س ده  ـاي ـار دـا رد ان    زمي ـد،

ي!   و دارد   ات دازش در     د ا ،ا

و۳ دارد  ن   در س (   در ات دازش در    ان از يـ

ا در د !  و ا ت ا آ  ط او    د ا دارد؛ زن و دن  ي

۴ ( در د داي  ري (ه ش اي   د    در ن ،((دـ) دي ي

 آنش ات دازش در ي   .ارد  

۱۳۱- :۴▲تال:*:لا*۲ز۲

رو رو آن ،ـا در  ـي ـ اـان از ن،

.  زي  را د  ر

  ر:

۱ د و ًا ،    در د!)

رگ۲ ( آن  ب ،   م  ن از را  ي

 دازش و در ،هـ آن (دل ارد.  آن دل در و

 (

۳   و از ،زا  اد   د (  و ي

آن. 

۱۳۲- :۴▲تال:د*:دا*۱ز۲

س  دردر و م  ا ، ا   را  ي در  د  ا.ان  ار ر ي

  ر:

۱ را ز ش  را ، ي در ( ار د.اي

۲ د ! ً (.

س۳ ( ا  از ر   .

۱۳۳- :۳▲تال:ارد*:لا*۲ز۲

   درك ) ا  ال رت  در )؛  ۳زش ه از ر درد ـه ،ـ

 داره و  در  گدارد ود ن .ي

  ر:

ري۱ از دور (  ي اد  ه ن  ا در   ، ا  اي ـاد؛ ـ از ـان

د. دا (  )

۲( ) زرد  ان،   در ،د در   از داي ش  ر،  از دارد)   و .

۴ر و  ، ب دو (  را ر  د ي  ب، دو ا ن د.ي
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ارد: ر

در (سا ا ، ا   در و دارد ار م   د    د ا درد؛ ـر ـي

ا !آن   و دار ي 

ـ  ر در دارد، م زرد  دارد، ار  ري ر ااد در  ان   از  ازب) ـ ـ ـوج

 ر  ،.

اان دج) ، غ، ااني  و ري  و  ن و بـ ـن ـا ـ ـ ـو 

.
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»د«و»ج«،»ا»ارد در.

ارد: ر

ر  ،  و ي ت اد  و ،ا ت  ف (ياـ   ا ورود و  در دا ي

 در  دد. ت ي   زا دد، ي ط آ  ا  .اازه وم

  رون ،د ن  اس در   د دوب) ف زو  ر آن،    دو ا د.د،

 اد آ ري ، ف و وي ً     ا د.ج)

ذ رون دو آد) داراي ، درن از  .
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2 10 8 10
10 4 10

2 10

 
 

ر رqن  در آن ان ،ا qر   در  را x: د؛ ا

q
q

E k i i i / i
r ( / )


        

6
9 5 6

2 2

2 10
9 10 2 10 0 2 10

0 3

   

¾±Ã¶ ¾±Ã¶ ¾±Ã¶qE E E i j / i E E / i j            6 6 6 6 610 4 10 0 2 10 0 8 10 4 10
        

۱۳۸-:۳▲تال* :*:لا*۲)۱(

 در ا ان ا   O و ا،ا را E1


E2و


ـ

 در و ازاا ؛   q 1 0،q 2 qو0 q 1 2

.ا

O O O OO O
N

E E E E E E
C

        2 2 5 5
1 1 21 2 4 10 2 2 2 10

ان  در ر دو روAي  دار:رت و ا رو

A
A A

O

k q E ( a) N
E E E

E Cr a
       

2
1 5

1 22 2
1

2
2 4 2 10

A A A
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    5
1 2 8 2 10

O
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
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

OE2


4545

a Aq1 q2

a2
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a
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Aq1 q2


AE1




۲۳

|
ل


۰۱

-
۰۰

۲۳

۱۳۹-:۱▲تال* )۲)۱*ال:*دار:

 در دو  ان ،ر    A:دار و ا را 

q q
E k q

r ( / )
     1 19 11

1 12 2
1

9 10 9 10
0 1

q qq q
E k E q

r ( / )


      2 122 29 11

2 2 12 2
2

9 10 2 10
0 3

AE E E q     11
1 2 111 10

AE / q / q C nC         3 11 3 9
1 14 4 10 11 10 4 4 10 4 10 4

q nC , q nC    1 24 8

را ان     ا  را ال   ادا در و ، ا را  .

اxر از q1 و داq2آن از  ر  ار ، ا      )  د ا ا ـ

x  4:(.ا

x

x

q q x ( x)nC q ( x) C

q q x ( x)nC q ( x) C

 

 

         

          

4 9
1 1 1

4 9
2 2 2

4 4 10

8 8 10

 در داً را ر از  ان  و رA :

q ( x)
E k ( x)

r ( / )

        
9

1 9
1 2 2

1

4 10
9 10 900 4

0 1

q ( x)
E k ( x)

r ( / )

        
9

2 9
2 2 2

2

8 10
9 10 100 8

0 3

AE E E / ( x) ( x) / / / x / / x x nC                3
1 2 3 4 10 900 4 100 8 3 4 3 6 0 9 0 8 0 1 1

 اي را ال  :يx 4 xو8  8 اب ال ا    ،   د.آ

۱۴۰-:۲▲تال* :د*:دا*۲)۱(

EU
E E EW U W

    0
0

EUE
q

U
V V V V

q
 




      0
2 10

0

۱۴۱-:۳▲تال* :*:در*۲)۱(

 ل از ر و د ا وي ر  وارد  وي  ن ،ا  ر درن و ـا ـوي راـي در آن 

.  ر ا  اژي  د ا 

E EU q EdCos U / / J
                0 6 52 10 2 10 0 4 1 0 16

ر  -ما  ر ا ر  اژي ات ، ااژي وي  ن ا در .ا آن روي ر روي 

 ام ا:ر ا؛ ا وي ر ا  ر ،د

E EW U
t E EW W K K U K K / J

         2 1 2 20 0 16

۱۴۲-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

 BCدر  و  در و ان اژ،   ،ا د  ي

 ا در ر اـ در ـد. ا  ABرـcm60ـ در

 در و فcm40رCDان در ان   ا  انـ

 ، رادر ر d cm  وارددر20 وي  از .  در ان 

:ا ا؛ ان  ف در ار  ر 

E

E

U q Ed Cos

U / ( ) J mJ
   

   

              180 6 4 33 10 4 10 0 2 1 24 10 24

۱۴۳-:۲▲تال* :د*:در*۲)۱(

  ط ا  ا ان  در   ،A BV V:دار و

V Ed / V     5 55 10 0 2 10
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۱۴۴-:۳▲تال* :*:در*۲)۱(

از ، ب ان  ف در ون ن و ا ان  در  ر  وارد ABوي آن ي ـ از .

ن ان ط ا)  در   .ا ا وي ر در و ان ر ۲ده  ون ي (

)  در و ۳.دارد را   (B, B , B ,(v v v ) 3 2 1

۱۴۵-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

ـ ـ ـي       ا 

     از .ا   از ا د

د. ا  ا   ز 

 از (دور  دو  ا ان ن را (در ا ان

:دار ، 

A
N

V V V Ed ( ) E / E
C          0 8 0 04 200

۱۴۶-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

EU q V ( / ) ( ) / J           9 61 5 10 3000 8000 7 5 10

ر  -ما  ر ، ااژي در .ا آن  اژي ات ا ذر روي وارد ذر  ا وي  ،

.ا ا  اژي   آن ر  د

t E E B BA

B B B

W W K U K m(v v ) / (v )

m
/ v v / / v /

s

                    

          

2 2 6 3 3 2 2

2 2 2

1 1
7 5 10 20 10 10 2

2 2

13
0 75 2 3 25 0 25 13 0 5 13

2

۱۴۷-:۳▲تال* :د*:دا*۲)۱(

داد ا ر آن ر   ر   و رود  ااي  .  ر درون ا ان  د

ك ط در ا.ر ط  از  ر  

۱۴۸-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

اف و ر  زن از ارد.  آن  دو را    Q CVفا اا  ، زن ر ،

 )دزد Q C)   30.

C
Q C(V V ) C F

/ V


      

2 1
30

5
0 25 24

۱۴۹-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

A / /
C / F Q CV C pC

d
   




           


12 10 10 9
4

0 2 0 2
3 5 9 10 10 10 10 10 1000

126 10


زن   روي آنQر   روي ر اQ.و

۱۵۰-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

: ا ا آن ت    از  زن 

Q C d dC A
C F C d d

V V d C d d


           2 2 1 1

2 1 2
2 1 2 2

160 8
8 2

20 4

:دار و ا   ت   
d

d d mm d d mm      1
1 2 1 12 2 4

2

۱۵۱- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.»ت«و»پ«يرت در

(EوBيپ) دوا V23) وم و (Cr24ن داراي دو    Xي) 2وX 3.

 ا د Dت) ا۲۶ز ا د  از .ا ا (آرن) م دوره ۱۸.ا

 26 18 8

رت ر:در ي

  د (اB) دوا V23 ،  ف (.ا 

ي  و (EوGب) رم دوره  او در ،K19ز  (s14.دارد ود

cm12 A
cm8

V



۲۵

|
ل


۰۱

-
۰۰

۲۵

۱۵۲- :۱▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

Li : He , Al : Ne , Sc : Ar            
3 3

3 2 13 10 21 18

Liن   ز آرا  ا ،ر .

Cr : Ar d , Zn : Ar d       
2 4 2 10

24 18 30 183 3

۱۵۳- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

د دpوsيي ي و ا  را dول وا ي را او ول، ا  دو ا ؛

دوم و( Be)4از وا ي ا د  از .۲۱ا وا،وع   ا د  در ا۲۳.د؛

 23 4 19

) ول    ا K19د (۱۹.ا

  ر:

۱دور ول در د۱۴اي،) s.دارد ود

م۳  وا  ((n ) 3،۱۸.ا

۴د   (pداراي ،۹ز در اp:ياون

ÂμUH jkøX : s s p s p  2 2 6 2 31 2 2 3 3 15

۱۵۴- :۲▲* د * ال: ت * دا :۲)۱(

.تر در  و م اول، ي

رت ر:در ي

ر و   دوم: رت  از زك ر اني را.ا 

 وا ان ن در د اد و ا در د زي   رم: د.رت

۱۵۵- :۱▲ا *ت دار * ل: * رد :۲)۱(

را آ  nFeClل  .در

n nFeCl (aq) nNaOH(aq) Fe(OH) (s) nNaCl(aq)  

n
n

mol FeClg NaOH mol NaOH
g NaOH(aq) / mol FeCl n

g NaOH(aq) g NaOH nmol NaOH
     

12 1
560 0 14 2

100 40

، Fe(OH)2رب  ا  ر.

د    ،فوا /،FeCl2ل۱۴/۰ازاي / 2 0 14 0 NaClل28 .د

/ g NaCl
/ mol NaCl / g NaCl

mol NaCl
 
58 5

0 28 16 38
1

۱۵۶- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

 دوم، رت رت . در 

روي،  م دوم: ۶۵،رت  م ۶۴و ،ا ل  فم ـ،۱ازاي ل   و روي ـم۶۵ل از ـم

  ا ۶۴د، رب آن   (م م    ، رب  روي    م ا ا ـ۱؛ ازايم

وا۱ف از .دل ا ا (

۱۵۷- :۴▲*  * ال: ت * دا :۲)۱(

يواXازYا ا؛ X  ايY.د وا

  ر:

۱وا () روي  واZnي از ف) (ي آ  ن در  Fe.ا  (

۲وا (.ا   از   ي

۳وا ( و ا  آ از  ي آ ااج اي ا.رود ر

۱۵۸- :۳▲* دار * ال: ت * رد :۲)۱(

وا   ا ا؛  آ از و   از  Feي O2 3 وا.د

C(s) Fe O (s) CO (g) Fe(s)  2 3 23 2 3 4

/ g CO mol CO mol Fe O g Fe O
/ L CO g Fe O

L CO g CO mol CO mol Fe O
    2 2 2 3 2 3

2 2 3
2 2 2 2 3

1 1 1 2 160
1 5 4

1 44 3 1

³o]Na O g  2 32 4 28


4 1

28 7
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۲۶

۱۵۹- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

}²Ii ³o] g
Fe O / mol g

mol
  2 3

160
0 8 128

1

Â~²IiIº ³o] ·k÷¶ª¹w ³o] }²Ii ³o]Fe O g    2 3 250 128 122

/  
122

100 48 8
250

 در

۱۶۰- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

از د وا ا:ره ز ت

Âº¼Ä KÃ¨oU J¼wn
ÂÄIU»j

MgCl Na PO Mg (PO ) NaCl  2 3 4 3 4 23 2 6
 

اول:را 

}²Ii }²IiIº
}²Ii

}²IiIº

mol Mg (PO ) mol MgCl g MgCl g MgCl
/ g Mg (PO )

g Mg (PO ) mol Mg (PO ) mol MgCl g MgCl

/ g MgCl

   



3 4 2 2 2 2
3 4 2

3 4 2 3 4 2 2 2

2

1 3 95 100
5 24

262 1 1 60

9 5

دوم:را 

|¼±i kÅnj}²IiIº ³o]}²Ii ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]
Mg (PO ) MgCl

x
/

x / g
 

    
   

3 4 2 2

60
5 24100 100 9 5
1 262 3 95

 

۱۶۱- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

}²Iimol HCl mol CuO g CuO
/ L HCl g CuO

/ L HCl mol HCl mol CuO
   

1 1 80
4 48 8

22 4 2 1

    
}²Ii ³o]
}²IiIº ³o]

8
100 100 40

20
ص در

ن اد  Clاي ،م از CuOان  و HCl.د دا

mol CuClmol CuO mol Cl / Cl
g CuO / Cl

g CuO mol CuO mol CuCl mol Cl

 





     
23

232

2

11 2 6 02 10
8 1 204 10

80 1 1 1

۱۶۲- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

۱۸۴  م  ،و KNO2مـ ـ  و او ط م وت م،  ن  .ا 

 ا.ز ا 

   g200 184 ز16 O2م

KNO KNO O 3 2 22 2

mol O mol KNO g KNO
g O g KNO

g O mol O mol KNO
   2 3 3

2 3
2 2 3

1 2 101
16 101

32 1 1

/  
101

100 50 5
200

ص در

۱۶۳- :۲▲* د * ال: ت * دا :۲)۱(

.رت در رم و اول ي

رت ر:در ي

را ط دادن ش اي ي اب آ از ، وا در دوم: ارت آ د.د

) آ از م: اIIIرت ((Fe O )2 3 دا  در  ر د.ان

۱۶۴- :۴▲* د * ال: ت * رد :۲)۱(

Â±μø
ÁoÊº

g NOmol NO g NO
/ mol HNO g NO

mol HNO mol NO g NO
   3

3

502 30 3
0 05

8 1 100 16

۱۶۵- :۲▲د * ال: *ت ار * رد :۲)۱(

 
kÅnj ½jpIM
|¼±i y¹¨H»A

(I)

x mol A mol D mol Z
g A / mol Z x

g A mol A mol D
       

1 1 50 3
20 0 075 20

100 40 1 100 2



۲۷

|
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۰۱
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۰۰

۲۷

۱۶۶- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)

CH OH(l) O (g) CO (g) H O(g)

  

  
3 2 3 2 2

3 2 2 2

2

2 3 2 4

اول:را 

ل اCO2ياد   وا دو در :دا ا ا ا؛

mol NaHCO mol CO x x
g NaHCO mol CO

g NaHCO mol NaHCO
   3 2

3 2
3 3

1 1
200

84 2 100 84

}²Ii}²IiIº }²IiIº
g CH OH mol CH OH mol CO

g CH OH / mol CO
g CH OH g CH OH mol CH OH

   3 3 2
3 2

3 3 3

50 1 2
32 0 5

100 32 2

x
/ x   0 5 42

84

دوم:را 

در را اول د۲ ب  CO2:د ن د دو  در

( NaHCO CO ) ( NaHCO CO )
NaHCO CH OH

CH OH CO

  


3 2 3 2
3 3

3 2

2 1 4 2
4 2

2 2

 




ÁkÅnj ½jpIM |¼±i kÅnj}²Ii ³o] }²IiIº ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

NaHCO CH OH

x

x
   

    
   

3 3

50
200 32

100 100 100 100 42
4 84 2 32

 

۱۶۷- :۲▲* د * ال: ت * رد :۲)۱(

 ر:در ي

ارد.۱ ادي  روش ا  و روي اي (

۳ ، ز  (  از ي ز رو.ي

۴ ز آ ( آن ااج و ف آ از  ،.ا 

۱۶۸- :۳▲*  * ال: ت * دا :۲)۱(

.»ت«و»پ«يرت در

رت ر:در ي

رو (اا  د ر در يHوC.دار

از  در۱۰ب) و اد  ف م .د

۱۶۹- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.رت در رم و دوم ي

:در ارد ر

   د، ر در  روژن اول: دارد.رت    و 

:H C N 
     ،  در م: ا.رت داد  

: :C O
۱۷۰- :۴▲* د * ال: ت * دا :۲)۱(

 ن  از  Cادر 4.ارد ود


