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ز

ذرا ا–اد آرا–ي را–آرا ا–آرو – ا– را– ر–ري –ي داي–آرن ر

ران –ر رن–ن –يروز–زرا –ز – – –ن – ي

 –ي ح–ن را– –ا ر– زادهو– را– –ي –م 

زا دري–ا – روزي–وه –دال و–زادهم د



اار اي–دو ا–س ا–يآ ادران–زه ا–ر – ي–ردر ن–اد –نرا

ق – –ي – –وي اد–ه د–د ا– – –م –هدق 

ي ري–ان –د اا–وا 



اا ا–يا ا–آرن – – ر–ن ا– –ي اه–ارژداد ا–ذ –را ر

ر ه–رير –دور –ر اب–ر –نر –يا – ري–ر –اد آرو

ي – –د –زوارهرل ن–آر زوراه– زاده– –زا زاده–م م

و ي–ا – ردين–د رام

 ر

ا ر–ا اري–س ا–ا –ي –رر –رن ج–زادهد ري–ام داو–آرن را–د و

ز ا– – – اده–ر – رن–زادهان – – ادي–ان – وش

م –و ون–زاده ديآو

ز

ان ي–روزد – ر–اد –يو آزاده

واران و ان درس، ن

درس درسم ادل واريوار وه ززي

زروز وزيي داارهرا 
ر–ري ي–ر

–ر ري
 داتان

ا ادراندرانا ا 
آي دي–زه ااد

دن 
اري ار ي

ي زمد ي ره
زاده م

ي ا-ر دال
اري زيار ا

ر ا او يام ذ––داد ريا زار يارژ ن

زري ي ريي اياد ح ي–آرر هرو 

 و  وه

وه  زاادات

آزن د ايحآرل

وف و آراري  ه

ت  و ايوه:زي / دات :د ل

پ ي 

ننآز2121آزهه14014011

دوازد ادوازد ا



:3دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir
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1-»1«) را(
 ب  در  ر در ،ـ از ـاي ،ـدو

ت  ف و دار رت م  در ،د.
  ل (دو ) ـل ـر و ه (ـتف دودار

ـل دو و ـ ا NADHل ـ (.ـNADHـ
ا دار.دار ت  ر در و

ر:
»2:«آدر لـ دو ،دوا ـلـ ـر و ـ
ADPً)6 (دو ل ـف ـا در ،ـ4لـ

ATPاژي .

ــ»3:«ــ ــ (دو،4ــدر ــ ــNADدوو
دول و ف ( لدوا  .

»4:« اول  در  ،دو) دو ADPلل و
ل  ( آبوز ـل ـ از ـ ،ـ ا در .

 ـف ـا ـلدرـد؛ دو ـATPلـ دو ـADPدو ،
آب د.فل

اژي(  ده (زاز (3 ،66(
----------------------------------------------

2-»4«)آرا را(
روش از  ،ا  ال رت ـدر ا در اژي  ي

د  از اا در  ا اان رخ ران ا ا در .ريد
زه ار.الو  لدراون  اد در ـ

آ  اNAD آ.ود
ي از اا ام را   ي ا از  .دـ ـ

 رخ  ن ش در آ ا د  .آند از اا ا در؛ ـ
اورد ه ا ي اوردهر  در   .يروـ ي

را و دارد.  رر  ةونا،  در
ــت)ــــل(ــووات ــ ــ ــا ــ ــل و ــا

.اا)(ن  ر:
»1:«وـ اـم ـ  ن  ـاـرآن ـه .ـا

دو ـ ـ) ال  ا در ـعاون ـا در .ـا (ـآ و ـ
دي  ، آزاد دا از  دهرازـا ـآ ي

.ا   ي
»2:«مـا  ،    ه  در    ان ا

ن در  و ا  ع دو  د. ا،درخ  در .
 اون  ة ووات ،  در و ويال دو   

   دا  . ـ در ـا ـ  و  
.دار  ا ت

»3:«  ـعدر ـا در ـا اـون  ة ووات ،
 ــ ــت ــــ ــ ــ در ــ ــرت در ــ ــد

ه درد د.ي
ز)1،39(ز)2 )50و22ي،

ز) ()3 )74و66،73ي،
----------------------------------------------

3-»4«)م (
ر زدرون ر در و ATP ف در  ازد. ـرج و ـ

 اي ر) (ATP ف  ر :د.
»1:«ا ان ب ا Aآدر ادر  ري

.ا ازي   ط ا ا .
»2:«.ا ان ر  وا اون ال زة 
»3:« ري  اي ري درف اـ ازي

 .دا ا 
)(ز)2 ،ي4549و51(ز)3 )74و66،68،70،72ي،

----------------------------------------------

4-»3«) زادهو(
ا زـة ل دو اـون ازاونــري،ـل ـ ـي

اNADHـ د ي ل  و در زه اول ل از را
ا  در ا ،ل ،هز   م اوني ي

ا FADH2وNADHاز ل از را در دـ.د
ارد ود زه از ي  اون، ال زة ل او از  

. در اون آن از 
 85ز3لـ دو ـن در زـه، دوم ل ،

رگ ار د از .د  ر:
»1:« اون ال زة ل اياوـا ـ   ري

اون،زه در ي .ي
ي»2ه»:4وز ل ر،انو دن .ارد را 

ل يدرا  ـدا ي ود ـار ــري و ارد
درو .ت س در ري

اژي(  ده (زاز (3 )6871و66ي،
----------------------------------------------

5-»3«) ر(
 دو ،   ـا ـاد ر اي   ،لـ ـدو

ر ي  ـا .ـا ـس در ـدا ـي ر ي
  دو   .دار س  ا ي

درو ي

آATP

ز

 دو  ي

ر:در ارد
اول) رد   او ،   از اNADH. در اون
دوم) درNADHرد اده رد ي زه، اـ ـل ا،

ووات ا  از  ،و و .    و
رم) نATPآرد راژنرويز ـياز از ـد ـ 
 دو  ي رج اري ان     ا  در ـن

اا و  اpH اـ ـآ ـا از ـا درATPـد. ـزد،
 ة  ورت  ا  ا ري دا ي ريي

اوندارد. ال زة از  آ ا   د.ب
اژي(  ده 3ز()از ،ي6668و71(

----------------------------------------------

6-»4«)ن (
در  ان ز دار 400ةز500ـ ـ600ازـ700

ا   ان  در ا.  زه ا در .

  ر:
»1:«و ب ان اa وا  در د 

وـ700در ـب ا  و ده aآ در ـةـد ـي
.ا وت ري

»2:«ي12و در وــي .ـدار ـار bو
آرو در   ه ري ة aودر،ي

آ دارد.در ود وا  و 
»3:« لدر جاز ـر600700ي ـب ـان ،

وbازوa.ا
ده(  اژي (از (ز3 )80و79ي،

----------------------------------------------

7-»3«) ر(
از اوBوAر از ا رت  ي و يژـازيـدهـا

او ،    ،آز ا در رژه   ـ ا اي
و آن،   اريدر ـ ار ر    دارد ود 



:4دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

 ر ادي آن،   در  .راا ـ  دارد ود 
ده    را آن و دا  د ي ا.در

100 mm

700400

  ر:
»1:«از ـ آن، ـ ـ ل ،   100و.ـا ـ

 ، ر زرد ر در  رخ .د
»2:«ي روشا اـ . ازي ــATPدر

 ان ر ز  ا ازي  ،آ.
»4:«ي  ،   از ـ آ ر ورت در ازي ي

  ) .ا .(   آ  در   
)ز) (3 ،ي13،23،64،73،7981و(

----------------------------------------------

8-»3«)(
رگ از آو ،آ آو وـي .ا ه  آوي ف و 

 ااز آوي  ي  زـهز اه، ووي ـ.ـ ـ
ا (در ا روش دو  در ـ در و ـدةـري) (در ـده

ز اي و ل ATP.ري)، 

م ب) آ (ا
ر:در ارد
(ا از و  آو  رگ دار.اي
ج) ـء ،ـ ـآو و آ آو اــي ـ ـ رـگ ي
ــ ــا .ــار ــ ــن در ــ ــ ــيــآو ــف ي
ه ا آوي) (ف رگ ة  و ا.ار س گ ي
د)  در  ر و ـدو ـن در ،ـ ـ ـني

ــ ــ ــ ــروز وــًــي ــ ــرو ــه ــس در
م .آي اي

)(ز)1 ،82(ز)3 )78و64،65،
----------------------------------------------

9-»3«)ن (
از اـر ف   Aآاي و،ـدـوع ـ ـ

ا    Aآاي ن در .ـا ـووات ا ،ر

 اي  ژيا ـوواتوFADH2ل ـا ودر
  اژياي وNADHل اـون ـزـ وـن

ا.  ر:
»1:«ا از   ـدر ـلل ـع ـ 

  ـوواتATP،FADH2،NADHد:اژي ـا در ـا
ــ ــع ــ ــژيــا ــ(NADH)ل ــل ــياز ــ 

  .د(ووات)

»2:«، ـ ـATPدر ـ در ـ ور ـده

ـ   اوـFADH2)(وNADHر ــي
ردارد در ووات. ا در ATPارد ـ  و

وا    و  NADHة داردATPدر .
»4:«ـ  وا از ـاي در ـ ـا ـآ ـي

 (!دا ي ) دا ري ام ر د.ي
اژي(  ده (از (ز3 )6871ي،

----------------------------------------------

10-»4«)م (
  در اـم ـووات ـا  ـًاي درـهNADHـد،

  ا اون ال زة زـزيNADـا.در

.دNAD دو  و ا.ةي اون
 ر:ارد

(ا در ا  اـمدراي ـ ـ ـ ا 
و ATPد  ا روش .د

اـلب) زـه و ـ ـ ـ  ي ، رد  ا 
 در آن اون ي و .اا راه و اا  ي

اج)  ا ازيدر ا در  ـ آب ـل
.د

اژي(  ده (زاز (3 ،ي6466،687173و75(
----------------------------------------------

ز2

11-»1«(نر )
 ب  ـ ـزو ـ و ـ ـ دو ـ ـ د ه ان

دار ال  .اان    ـدر ـ در ب  
ه ا.ح

) (زده (2 )4547و38ي،
----------------------------------------------

12-»1«(ا (ي
رةاردر ،رـ ر از  و ز دـي ـا ي دره .ـارـ

ر رور  ، ده ا ـلي ـض ا ـم  در ،ـي ارـرو
  ل و ياري ي .ه

ل :ارهر ل  ازـ ـر ـل ـن و ا ز ي
 د.هرال،ي ا ي 

) (زده (2 )4749ي،
----------------------------------------------

13-»3« را)(
ـل اـل ـ از  ز د  اض،   در  ازد

وآ  ،ل ف ATPان اا.

ذوزاي

د



دو

 

اي

ِُ ر دو

أم





زو
زو

رو
رو

گ

رو
ز

رگ

آوي ف 
 آو

آ آو روزن

 آو
آ آو

آوي ف 

روز

رو
ز

رگ

گ

رو
رو

(ب)ا

روزن



:5دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

: اض  ا
1 اض  م ارل (  .د
آو2   ر از   ل ال   ( ز .دد
3 ا ا از ز  د.)
4 م رن   ( اا  رود.ي

)(ز)1 ،41(ز)2 )4850ي،
----------------------------------------------

14-»1«ذرا )(اد
ر:ارد 
(ا ازي   لدر ،دي  و آب ي  اـ

 دو   آ .دة اـاراز   دا  ا
  ل در  و   و آب ـرت ـا در ـ ـازي

2CO .د
ب) اض اي ،ا از  اـده ب اـي در .ـ

ل  ز  ATPيروش ا .
ج)   در درون ازي دروني ـ از  ووات ،ر

 وارد  ري در و د  .
اد) ف م ـدر ـ ــت ـي ـف اي
ـ ا ازي، ـ ـ روشATPــ.درون ـا در

  در   رخ د.ده
ز)1 ،39(ز)2 )51و50ي،

)ز) (3 )68و6466ي،
----------------------------------------------

15-»3« را)(
 ري داراي  ـرياي  ر  و ده زدي ً ي

 ـه ــازي ـ اــم ـد ــ ـر ــا در .ــومــ و
ان ردهـ   ،ـا در آني ـهاف ـ ـ
.ا  ر:
»1:«و ان   ر در ي .ا 
»2:«ر در آ  ،  زATPةي در

و زن ت درد ع  ،.ا 
»4:«در نري ن آزاد  ، ـاي از ـ ـي

آو .ا 
) (زده (2 )51و50ي،

----------------------------------------------
16-»4«زرا )(

 ـا ـي ـ ـ در ـ ان ا از ـ،ـ ـا
. ـا ـي ـ ـ در ـ ان ا از ـا ـ

 ري ا .ـ و ـي ـ داراي ـري ـا ف
.ا  ر:

»1:« ه وف   در  اودند ي
 اانو ل  ن  .اا
»2:«ـوا ـك ـ ،ـ و ـري ا دو در  د

   هد.ل ة  ري در ل ان در و ـ
  زا  .د

»3:« ري ا از  ا  آن در  ان
ـاد ـ  اان ر   اان دارد. داردار ـودار

دارد. ك  (ز ) اان  6423.
) (زده (2 )43و38،40،42ي،

----------------------------------------------
17-»1«(ي )

.ا  ارد 
ـ در ـا  و ر  در ده  ران،  دراز اان در

دارد. ار درو
 139انـا    اان در ،زد ز ب

و  در ده  ،ا در ا  دارد.دروو ار
ارد:  ر

ـ (ا ـا ـوا ،اـا ـي ـ ـ ـنآـ
س در ور ا.ي
اـب) ـي ـ ـ اـان،   ر ا اا 

دا ـد ـدا  در  ا س در اان وة ـ ـي ـ راي
.دار ي   ا   د

ا  هدارايج) و ت و د ا.ي اا ي
  اـان،541د) ـ ـري ـ ،زدـ ز ب

آ در ا د ده    ي .د
(ده( (ز2 )3941ي،

----------------------------------------------

18-»4«و )(د
 زـو ـ ـ ـ اـان ـ ـ ـ اـان ،

   اان   ة ورت در ،  .اان

  ر:
»1:«  ،  اان  اان ي

و و ده آ  اان آن، اان . ـاان
 آ اان ف ارد.ي    اان

»2:«ااناـا ـ ،ـ  ،  اان و   ن
  .

»3:« اان راـ در ـ ـ  اان ة
ـر ـو ـ  اط  ب  ،  دارد ار  ة

 ه  اان ،  ة ر در ار د!ر
) (زده (2 ،42(

----------------------------------------------
19-»3«ح(ا ر(

يA،B،CوDلـ ،ـ ـ ـزة دة   ، در
ــ .ـ اــان و ـوف ،ـهةــ ـ ــو ـ ي

 در   زرد ،ا ـي ـة ل و 
. س ن ه  و دار ار  ر:

»1:«ر ي    ل   ا ب،17اي
16ز دب ـ داراي ،يـدو و ــاي

 زوا   ا ا ،ا   اا 3ي ،
40ز،زد  زوا ا.داراي 

»2:«ةـ ـ ،ـ ـ زة دة  ـوف داراي ـ
 س   د ا دارد،؛ ـ  وـددر ـه ـ ـ

ه  .دارد،
»4:«انا ،  ف ك   در   د

 و  ودر ازرو.دار  
)ز) (1 ،16(ز)2 )43و22،40،42ي،

----------------------------------------------
20-»1«(ذرا (اد

  ر:
»1:« ف در و  ،  در  اي ران 

. وارد آن
»2:«اا ب هداران در  دـه دـ،

ه  ر از رج ر در  ا) ا.)99داران آه
»3:«و   ان  اDNA.ل
»4:«و  د د.اوش

)ز) (1 2(ز)73و62ي، )52و18ي،
----------------------------------------------

21-»1«(ي )
  در  را رت ارد .:ارد  ر

ق د (نار .دار ار    در وي آوـون ي
ق از   در  .ار  ب در د

 ة رنوب) .ـا د  ة ر و درـي ـ ـي
 دار ه ن ،ي رن اـا   

دة  ي  ).دارد ه ( و  ز
ة اسج) دهو   ا  درون ـارد.ـي، ـس ـ
درونگ ي   .ي

 ة ، ديدد) دردر اان ا .از ن
ر ـت ـ ر رن  انـا ـر ـ دراز،ي ي

  و وي  ادر اعـ را اـا
.

)(ز)1 2(ز)57و15،16ي، )5560و9،10،39ي،
----------------------------------------------



:6دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

22-»3«( (وه
ا سة  در  ي در ي4ـ ـ ـ و دارد ـار ـ

 و   ز اي ـ ـ در ــ زـي ـ ـ
م(ه  دي ي ارل  زي  )را ا.د، 

  ب ز

 ر

 ة

دار لي

 ة
س

س

ع


ة


 ز

 ة

دار لي



  ر:
»1:«  ان  در  اـ ـ روز در و اـ ـر

ا و ـا ـ رـن ـا  ان   ر ار ـ ـ ـ
 ر ان از  ات ـ  در ـد ـن و يـد.

  در اد د دن د و   اـ  ورودي ر ن
 ،را ل   ورودي ر ان    ـان از 

.ا    ان  د راخ
»2:«اـ ـ ـم ـ درون و دارد ار م    در 

  را  ي   يـ ـ ـ و دارد ود 
 درون  ـم ـ وارد ي  از  درون،ـدي ـ

دارد ود  ي  م ،در ـم  درون  ي  
ا از .دار  

»4:« (س  و  اب،  يـ
 را (روزا ر    ،  رن و ـ روزيـي
دارد. ارط

)ز) (2 )61و9،11،14،24،32،56ي،
----------------------------------------------

23-»1«(ا (ي
دي از  ر  دا د اا در  دن رـندر  د،

ازراو  ا 4ي ـ ـورا رنه وـد. وـي ـي
ــ ــ  ــدن در ــو ــه ــ از نــ ر ــ در .ــ

 راوي ـر اـ رـن4و2ـيرود، .ـ ـدر
ز اا  راوي روده و ـون از    ب و ـد.ب

اا روده،  ـا ـ .ـا ـ ـون ـ ـ و اي
ز دة از را  رن ا اان اي ن  و ـدر) رـد

3 در .( و يو ـ ـ ـا ـ در اـا
    ات  ات اد ا . در) 1.(

)(ز)1 2(ز)39و15،16،18،27ي، ،ي3941،5859و(
----------------------------------------------

24-»4«(روزي (دال
 ر:

»1:«نريواريراد آوو و ـ آب ـ در ون
 ري   د .دار ءه ب د.ون

»2:«نرق ـي ـ رني و ـ درـي ـس
   .ي دنر ـ ـ ــي

 اوش اا   ) . د  .)ر

»3:«نرا ـوي و ـنر و و دـي ـدـي ر
.دار ه ورني ة از وي ي  دن  در .

»4:«نر ـم ـ ـ وارد اـا ـ از  ـ و اي
. ن وارد ا

)ز) (2 1(ز)5460ي، ،72(
----------------------------------------------

25-»2«)( 

رن و (ة وي T3وT4ي و (  .
رن وي ي  دـسان در اژي و  ـ ـرا
در اعاه ن د.داري ة  و  ر

ا    ،    و ك رن
 د،ة   را و.  ر:

»1:«نرهانا در ورا ي و دار ه  و
 ار   ارد.(در)

»3:«درون ةرا   از  (در).اس
»4:«ة ي  قـ ـ ـ ـ  
.ادرق ة ي ـ  و    رن 

  ده  )د (در))راب .ا
)ز) (2 )5660و9،16،17ي،

----------------------------------------------

26-»2«و )(د
ـ ـال، در ـه ـح  ـ»:1«در ـ»2:«ـس،

 ،»3:« . ر:ارد
س،  رت در (ازا وـي ـك رـن ـ ـان

وز  ان  در د؛  رخ و ري  و   
 و در ز اژي   . داايـ ـ

ATP .دار ز ـ ـداـ و ـا ـي
ــفــ ــ ــز ــد ــ ــاي اــا رنATPي ــيو

دارد (در).وي
ب) ري  درـ ـ  ق ي   ان ،

در ؛  ان رن ـ ـ ـ ـ ـد ـا .ـ
 و در   ق ي  .(در)

ـ از ـ ـن ـوج ـ ـ  ان  رد، ا رد اي ج)
آو ري در  اـر ـا  اي، اـم وـه ـد

 ف  ارد.ATPزي اژي) را )(در)
ـرو ال  ادراري  رن  ،    ـد) و ـه رو

ز ان  د آب، ب  دري ) نـ ي
  ن)   ـ ـد ـ ، .ـ رـن ـ

انادراري ،وز ـ اـا در ـ  آب،ي ـب
 (در).ا
)ز) (2 1(ز)101و49،5659ي، )105و14،56،61،62ي،

----------------------------------------------

27-»4«و )(د
دة درونر  ـةدر ،اد دة  قـ

 .دا ة رون ان زن، در لرـ   ق ة .
 ي ب  ان و ي)  ) ا س در .اي

  ر:
»1:«دة درون  اام  ر .ا درونس ة نـ ـر

ا  د  ل در س    د . .
»2:«ة ردرون ةر درون اد زاه ،اما .

ژنزة  آ ، ف زاه   د .ـ
 وارد دوازد  .را

»3:«ي رة  ـاداور .ـا دـ 
راودرون د ن ر راوي،ي رن . اما )

  در وار  د   دارد.ي ا (()
ز)2 1(ز)102و55،59،61،72ي، )70و18،22،41،63ي،
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28-»4«ا)(زا
ز ان، در ادرار   دو.ا ب

آوونرن ادراري،  رنراو،ي ـ از ـي، ـ
ز در ي ب ـآب    .دار  ـب55ـ4اد



:7دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

ز2، ـده  ـنقدد ـ ـو ـورا ـد
 ار اس از   در  نارـا از آوون

د  ن .دد  ر:
»1:«نر  ادراري، ق ي  ـي ـ ،

  در و   آن د.اي
»2:« اا  از را  زب ـآوون، آب آن، دل  .د

ز ب  ن ر  در و يد از  ا و ن، ر رود.
 وارد رگ دارة  ارد.ن  ن ر اا  رول د.

»3:«نرو رني ـ  ً آوون، و ـيي
ق ك و وي ك و دا ار ـ ـ  رت

دار.آزاد ار 1(زه ،74(
)ز) (2 )5560و2ي،

----------------------------------------------
29-»1«(ذرا (اد

ي ـ ق ـارة ـ اـ در ـد ـو دارد. ـ ـر
 رن دو  ا امد، اي ر و   ـا .ـ

رن و ن ر ، ن  اا را ب ك و ـدرد را ـ
 ز  اي را ن ا  .ه ي آده .ت

  ر:
»1:« اض  در د ن د رت  د،ي

ناي اض ار   هي .وارد
»2:«ا نـ  الـا ـاي زم زـن اـن، در ـ ي

  دوم ه  اول ه .ت
»3:«ق ـه ـي ـ رنت ـ ــ ـي

 ل .
»4:«ـ از ـاد وج ان ن، ر اا گ ــ

ا ا ا اا (ادم)  ال و .
)(ز)2 1(ز)24،28،49،5659ي، )58و52ي،

----------------------------------------------

30-»3«زرا )(
دا   را د اد     ،ـ رـن ًاا

 ا  .ع اون و   دي  1ي
.   ر:

»1:« در ب  دور ي ـرون از ـ اــد
 دا ف   روي  .ه

»2:«الر98،در ب  و ر رج ـيم
 ون و  از هراد .رج

»4:« ه  ًاا اـيدي از ـ ـ
د. رج رون عآن هاز1اون  اي د

ًو رج رون اي ().از
ز)1 ،25(ز)2 )70و54،55،69ي،

----------------------------------------------
ز1

31-»4«زرد )12(ب ر
د آنك روي ـ ـ ا  ـطـاي، دارد. وـد ـ

دك ك در دار ن  ـكاي ط داراي دش ،ا .دارر
 ا ه  و ده ا.ازدا دام   دة در را ا ي

  ر:
ي»1«ك»:3«واي  ان    ده، وف  

.دار ن د و 
»2:«د ك و داي  در  ـي ده اي

.دار ار
زي( (زدت (1 )3537ي،

----------------------------------------------
32-»3«(روز (ي

ـو ـب ـ) ر رودة ال، رت ـرگB12ر رودة و ـا)
 .ا ات  4داـزـ1درـ رودة،63اـاي
 ورگ اري اB12. ب

دق ر رودة دررة  رد ا (ا.ا
 رگب) و ر روده  ـدر و  ر    ـاي

  ،د.ا

 اام، دو در ج) ده  ـي ـ ـ ـا ـ 
 ر رودة در  از .دار ده  ز رن د.ي

ي   -3د) ـ1325و18ب رد1زـ ـا ،
.ا در

)ز) (1 2(ز)18،21،2528ي، )55و54ي،
----------------------------------------------

33-»2«)ا ر(
 و ه  ه از  رن  اريا ـي ا

 اا  ،HClژن ـو آن دـل ـ ـ ـد
 اا    .ژن

ـ اا  زاه    و ه  دوازد از  رن
دوا  و ه ر رودة  زاه از ت را زد .

اد( ب و (زارش (1 )28و21،27ي،
----------------------------------------------

34-»4«زرد )12(ب ر
 از و در   در ـدشن دـه (ـات)، زي

 ال در  اد در ـ ـ در ـو ـارد، ـ ـنزي
.دارد   زي ال در اد دش ده (ون)، زي

زي( (زدت (1 )46و45ي،
----------------------------------------------

35-»1«) را(
 ر:

»1:« انر در  ا دو دار ار .زل
»2:« اـم ـر رودة در ا اد ب دـــر

.ا  ار ل ز در 
»3:« ن ارش  از     ،ددر

 اا ب گ راه از .رود ـ ـار ـل ـز ـ ر
.ا
»4:«ن و آب ب  رگ ـرودة در ـ ـ  را ع .آورد

اام ا ارا  ار ل ز در  .ر
)ز) (1 ،ي18،252760و(

ز)2 )107و59،101،106ي،
----------------------------------------------

36-»3«)روز )ي
ر:ارد 

  ؛   ر رودة زي و زر ك، ري در (ا
 رخ  آدر ـهد؛  و ا   درداه ـي

.(در)
ذـب) ـان ـك، ـري  در ر رودة در آ ب  در

در آ . ب    ري ا در وزن ،
دو   دة   (در)د.در
ـج) ـ و اان دة ا ،ر رودة از  ب  در

  ـوب ـب   ندرـريـورا
 .د(در)

بد)   وندر و Kـ ـن   ا ،
 ري در  د بد. ان ـك در ـ؛ ـ  

رن   وي ي و ك (در)د.و
)ز) (1 ،ي25،27،2864و(
ز)2 )71و22،40،41،5759،70ي،

----------------------------------------------

37-»3« ))98اي
د (ةاردر ارش  جياز (ي دارـ،.ي وـد

ا ده رودهرا ـاي دـه .ـايرودهــا
 ده از ّ ادر، .ـ دده رــ

 ارطرودهده دداراي آن د  د.ارو
  ر:

»1:«   زط د.در
»2:«ا ارش،  در را  و ك ـًده، .ـرد

 ت دارد.ل 
»4:«  د اب ًّاا را ارش اـبده و

ّ  آن  د.را
اد( ب و (زارش (1 ،27(

----------------------------------------------



:8دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

38-»2«) ري(
ب، اي  ه  دو  ز دل  د

 .ي  ر  دا)  ـ (ـ ـر از ـ ـد
 اي و  ز اره . آن دا ه

  ر:
»1:«ان  دل pH ـ اـا ا  وـزين
 ا اا د در  اد ن، زـاي .انـCO2در

اا نن ا رت در و CO2ن در ـpH،و
و  .د

»3:«ا كدر  در ـانال ـي، ط  ژك!) ) ي
ود و  ري   دآ و ـر ـان و ـه وارد 

در اري ي  در ار.د
»4:«   د آب  ـر،دل در دو  
در  ار .ا

زي( (زدت (1 )42و34،3638،40ي،
----------------------------------------------

39-»2«)ار(
 ب  داراي ري  ر زور و   ام

 در  ر .ا   ام   ـب3ـ22ر
دو ـ از د اي و ا   دو د ة  ،ا  در

 وارد ،د ة ا   در  يا در  د.
  د دارد.ة ود  ي  ط

  ر:
»1:«درون ـا ـ دارد وـد اـن ـا ،ـ ـ دن  م
.د رت    ا و  ه وارد 

»3:«ـ اـض ـ راز ـ) ـد ـاي ،ـ و دـن ي
وارد را ان) هـ  اي ت، ا اض   د ؛

 وارد د ة در ا  د زن ا (در د. ن وارد ا 
  ن وارد ا و د).ا

»4:« ا دم ا  ارط در اـرد رهاـزدمدرــ
.

زي( (دت (ز1 )46و45ي،
----------------------------------------------

40-»3«)( 
ارد: ر
در (گ–ا ،آ  ـدلدر ـ ـ ـدار ـار ـ ـي

ـ ـ از آب .ـ  ـرزي ـآ دروني از ـ ،ـ
.آ ي

در گ–ب) در ـن ـ ـ ـ در آب ـر و ،ـي
.ا  ف ،آ

در در–ج) ن وج و ورود ر.ا آن   ،آ
–درد)  در زي دل آ ي اـرت ـد؛

     ي دار  زا ،ـ ي
.ار  اران از ري

زي( (زدت (1 ،46(
----------------------------------------------

41-»2«)ي )آرن
ا»ب«و»ا»ارد .:ارد  ر

ن در (9ا ودد داردادار  ر رت د  و
  ،.دار ادارار  ع ا.از  ادار ي

 اـب) در ـ ـ راـ اـا ـ ـن در ادار ي
 ران ف  زدي اژي د  ن ن ،،نـا

.دار ز  زدي
  در2346،ج) اب ـنداري

.ار ار ي ن دو  در
ن ـالد) ـا ـ د دارد. ود اران در  الـ ـز

ا1401.ر ه ن  ا  ر در و د
زي( (زدت (1 ،46(

----------------------------------------------
42-»2«(ي (آرن

ـ ا  در رة ف را آن   آ داراي ن
دو،.ود ـ ـا ـ ـ ـر ،ـ ـي

ونرن و    ت ا .دار را .
  ر:

»1:«ر  رت 99ا و ا اي    
 .او ا دار.ن 

»3:« زور  ا هر در  ا اي دارد.داران ود دار
»4:« ا اران اـافم ت اـ(يـ)را ـد
.دار
)ز) (2ي52،54،5562و(ز)1،ي7،46،7076و(

----------------------------------------------
43-»1«)ا )ي

 در .ا  (ا) رد و ـ رـ ،ـ دوم ـع ي
 ـ ا در ـد. ـ ـ ـي آـي ـن، دار

) وrRNA ( :ارد  ر د.
ب  ه ا      د ـهژن) ـدا ـي در

  در ا .ا دـه  دياي ـ و آب ــد. در ـا
  ا در ن زه ي  اي   ا) .(

ـ)ج و ي ـي اـن اي ذـه ـوژن .ـ
 در  ل  ي د.ي

 رونيد) دروني  و  را اوي وياريي
 .دروارـ ـ ـدرون ـرـي ـ

د.
)ز) (1 )63و10،21،22،26،27،34،37ي،

ز)3 )19و8ي،
----------------------------------------------

44-»4«) را(
رـ ـ ـ ـا ـي ـ ـي، دـارة  وـ –ي
.دارد ورت اي  ر:

»1:«و  رج، از  دو–ـ ا ـدراي ـس
ز ه دي آن در  .د

»2«ر ان  ي  : ي دارة  وـ  ف
  ي داراي ي ).ا   در را زد) اي

»3:«بـ ـ (ـدا،اـس ـي دـارة ـ ـ(ـ
. س در   ا

)ز) (1 ،1536و16و(
----------------------------------------------

45-»3«) (
  راخدر  و  () اول ع داردي ود ـ،ي ا

    را ور ز.ي  ر:
»1:«ـ ـ و ـده   وع زاد  از  دوم ع ي

  ـن ـز ،ـ ـ ـوي ـ و آـنل را ـ
هآ د  زودم  زادا از  در .ار  ل   ،ا

ًا   ز  ا و ا ه .
»2:«ا ـع ـ ـ ـوت ً ي دوم (ـ)ع ول

  و 11دا38  ر زوا آن  در ،.
»4:«ل  دارـدر    ،وآ ـــز

دارد ود دومل،ده ع ـري  و  ـاي 
دار.زآو ده

)ز) (1 ،ي1138و37و(
----------------------------------------------

ان ن

ان ن

 رگي

آ ن

آ ن

آب ن

آ ري

آب ن
در ن ن

گ

آ 



:9دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

46-»4«)ز (
ده   راض اا  دا دريدهاي ،

 رخ زدم  زدم ا در .دـ آن ـ و   ـيروز
 ة    .

  ر:
»1:«   دم در دن  اد دم، از ع ا در .
و آرام ـ در را ـا ـ اـد ـ  دا د دارد. آ

دارد ،. دم 
»2:«ه وارد اي از اري ـده(اره اي از ـان)اري ـ

 ه،اي در  .   زدم2دـ و دم ـا
.

»3:«  دهاض رخ دم در ر غاي ر  .د
 رت زدم  اـادر ـ ـ دم، ـ در ـ  دا د د.

رگ از  ـر اـامن ، درون اـامي ـ از ـي
 ار ر  ،ار.

زي( (زدت (1 )4042و38ي،
----------------------------------------------

47-»4« ر از رج ))99اي
.ا  رد ر 

ارد: ر
ـر»:ا»رت و ا و آ  ط  در د وز آ

 يب دن  از در و ا.د  ن د   در 
ـ»:ب«رت  وروديي ـاي ـن ـم در ،ـ ي

 ا.دار  ه  ده دي  در .
»:ج«رت در  ده ـ دـه ـدي   ي

ـدر ـب ـ  ل ان  .ا در،وت ـ ـدة ـ
 ي  ي .ن
ك»:د«رت دروـي ـ ـ ـ ـت ـدا   ي

 وارد دي ري ده وز  و ت  ا در د.د.
)ز) (1 (ز3537و20ي، (2 ،65(

ز)3 ،15(
----------------------------------------------

48-»4«) (
اك رن     را د  در ـار ط .د

د ك ن  ـكاي ـدي، ـ در ـك اـب آ .ر
 ا در دارد. م ا، ، ـت ر  را ا ي

 كدام اازد. و  ت د،    دام  ي
 را آن در اده  را.ي

  ر:
»1:« ) دي ري داـي ـ (ـ اا  

وب  رزه در ، كت ا ،دار  يـ   
 د دارة در .وف

»2:«وف دـهCي، ـ ـدا در ـي ـ  د دارد. 
.د

»3:«كد آن روي   ا  ااي، دارد. ـوـد
.ا  ار دي ري از رج در 

)ز) (1 )37و36ي،
ز)259(

----------------------------------------------

49-»1«) (
ارد:  ر

(ا   2ـ36ـد ـاد،ـب ـا ـكيـ
اا وـي ـدن ـ) ـ ـن   ي ط در اي

  ـاول). ـر و ـا ـ ـ ـ از ي ااي اي
دا،  ا ااي ايا دو  ،.ايا

ورت در اي ي ـااي و دارد ر ـي ـ ـا دري ـا
 ـردورت ـا در  دوم)؛ و دن )  ار  ي

ن    ا از و ده  ه ذ و ا.دو

ك ط دـب) ـك ل در دار ـن ـ ـااي ــ؛ در
 ـ ا در  وژي و ارد ود ط ا ،در ـا

دة  س  دا د  ؛ اول ع  ي
 دارة در و ـدار ـه را ـ زي دل   ـا

ا و دن )    ـدة ـ   38ـ11ول).
     و د 266ب ا  ،زد ب

وژ زوا د  در ـو ـدن ـدر) ـدار ـاوا 
و ـرددوم)؛ ا ـي ـ ـ ـا از و ـده ـدر و ـ ـ ـ

وت  ا.ا ال رت ا   
    راـ637ج)  ا ة ا  ،د ب

  ّا ا ر    ارـ ـن ـ  در  
)دارد     از ا)؛  اول 7و  

ة ااي  ا از رج در دوم)؛ا ـو دن ) دارد ار 
ن    ا از و ده   ا در ه ح و دو  .ا

 ب  ده دي   اي او ، اـايد) د.
  ا ه ه ز  از ، در ا ورود ،آن دري ـ

اورود اـد زـه) ـ ا) ا ـدني ـدر) ـ
ه  ة  در اول). اروـ (ـ ة )  

) و-2دار ـا در  رد ا در ه اره دوم و  زد)؛
و   ا ا.از ن رد ا اول

)ز) (1 2(ز)3538و15،16،18ي، ،ي3166و(
----------------------------------------------

50-»2«زرد )12(ب ر
 درو   ط  ان در  ي ـنو ي

رة  ه در14داده گ،  ط  ـ (وژ)، ار
 ـل) ـ ـ ة ) دوم ع  و اول) (ع .ـ

 درون ،ا ا  س در  را  آب، از ز  ،.
  ر:

»1:«در ورت و  درون در داردار ـار   ،ي
گ. درون 

»3:«گي  دار  ي و ه ود
.ا

»4:« ً ي دوم ع ي  ـوت دار اول ع ي
 از  ـع ـا از  درون ازي ـ ـ ـاد ـ .ـ

 ده اول ع ـي و ـدار ـ ـل ـ   در
 و آن،   ن ز ا در .

)ز) (1 )57و37،38ي،
----------------------------------------------

ز2-ال ي

51-»4« را)(
ر ااناا زو ـده اـا  در، .ـ

اان  در ده اا  ن، دارد.ي ار ر 
  ر:

»1:« اان زرد ي اي  ا .ا ه    از 
ا ده  را واان س در ا اا  .

»2:«  دراس ب ًاو ء ورس .
»3:«.ا  ا   ارط در  ا

)ز) (2 1(ز)40و39ي، ،15(
----------------------------------------------

52-»1«ح(ا ر(
  از ز ز ازيااناان و ـه) اـا ) د 

 زو   دراز) اان )ـز ـز ـ ـ .د
.ا  آن    ،ا ر آن    

  ر:
ــ»2:«ــ  ــ در ــ ــ ــ ــ  ــ و ــ زا ــ

انا دري و ـ ـ  ف زا  دار؛ ود 
ـ اـان و دراز اـان ـ   .ا ه وا دراز اان دو

.دارد ار 
»3:«انا ودو غ از  در دوده ـ ـ ـدار  

ء ري ا،ـ در  داراز ـ ـءدـ ـ
.ا  اناا  ه اان از ـي در  د

ه   .اه



:10دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

»4:«انها  ري      از  ،ا
 .ا ه و  ن اي   ه ه و د

   غ ،دـ ـه ا ،ا  انءـدرازا ي
.ا

) (زده (2 )43و38،39،42،
----------------------------------------------

53-»4«زرا )(
در  رتي ـ اان دو  ري ـ ـ از: ـا

اـاناان ـ ـ  ـي از ـ در ـ دارد ـار 
ازد دار.اساي    ن ي  ر:
»1:« ي   ـه   و ـاي ـر در ـا

در اـ ـ ـر در  ا ه ن  در  د) . 
  ي ـت و ي و   ا ـ ـ را ـد.)اي

 ي انـا و دارد ار   در ـاي آني در ه
 از  ارد.در  

 ا : در   در ه  رد در  را .د
»2:«زكـ ـ ـ ـرد در ال دوم ـدر و ـ 

.
»3:«ـ ي .دارد را ـ ـر از ـ در ـ ـا اي

 ي ي  در ـاي ـ و   .ـدوم ـرد
رد در ه) ـ اان ع    و ا  دراز (ـ

(اان  و (ران) س در ( .
)ز) (2 )43و10،11،38،39،42ي،

----------------------------------------------

54-»2«)روز )ي
 ر:ارد

(اناا  داراي ،در ب   ده اا  دوع
 ا (در).و

ب) 119 ه2ز ن ، در  ي
 ي دوم ة از از اا  ده .ز  

.(در)
هج)   هدـ .ـا  زاة دو و  زاة  ـداراي

،زاه در هد    .(در)
د) ااي  3 2ز ا  ً ال، 

هد ن  اول ارة غ  ه ال    ي  در 
(در)دارد.

)(ز)2 )43و42و9،15،38،39ي،
----------------------------------------------

55-»4«(ي )
رـ  اـي ـ در ــد ـن ران، ـيان ي

ا اان .ه ادا  ي ـدار  دو ـو و
.ا  اان   زواي  ر:

»1:« هادا روي  ده اا  ـي ـ ـ
  ي دار.اي ار ورس

»2:« اان، ه ي ـدةي اـزـر و ياي
.  ن و ژن و د دءژ زن .دة اي

»3:« ـ ـ ـ ط وي و اي   .ـ
يانا در ا س در زرد ـ  دراز ـري ـ ـا

 ا ال رت .()
ز)2 (ز40و39ي، (1 )16و15ي،

----------------------------------------------

56-»1« ر از رج ))1400اي
(اا ) ن دي    و ه دد.ري

  ر:
»2:« اا ب  ان ،ورا ة  اا .ـ

از آن ان ا و ا   ت  اض در  ار در 
  د، رج  د.  اض ال  ا ـريـ

 ـب  ان   ه اـا ـ ـ در و ـد
   د.ت

»3:«ـا دـه ـرول، اـا   ، ق ة ري در
 ًا و ه ب   اـري داراي ـي ـ ـد.

رن  و ـا ـ ـي ـه ـا اـدـري اـل ـا
.د اا را  ات

»4:«و ـه ـ ـ ـون ـدان در ،ـ ري  در
 ـ ي ر ـرن در ــد. ،ـر رـن ـن ـ

 اا اا  وي ـ رـب ـون رن .
اا ده ا اا درا در اـانو  ه، ا ري

 اا.
)ز) (2 )101و40،41،5660ي،

----------------------------------------------

57-»4«(ر (ن
زو  دو ار  د اض يد  د در

زرد د. ازا ر رويـ ـ ـ ـزو اـان 
  از  ا و د  دـدر ـ   ي

دارد. ار  ر:
»1:«انا دا در دـز ـن ـد ـ

 ا ززرد2زو ـ دو ـ .ـا ارط در
دارد. ار زو اان   در زو

»2:«زرد  ةـ ــ ـة ـ) ـو ـ
ازارل و ـ ـ ـ ـ از ـزو  دو  .دار (  م ة

ز ) ز ز  د .ا  (
»3:«  ـ ـد ـزرد  ا  زو،  دو 

ز ارد.اان و  زو  دو زوـ ـ ـ ـ در و
  ) دارد.ي ار ي)

)) (ز2 )46و45و11،22ي،
----------------------------------------------

58-»4«)ي )ن
 1916 1ز،ـ ـرون ـ  ا 

و ـ را اي ـ ـر  ا  د آ    
.   ر:

»1:«در ب  ر د ااف در  ا وا ،ـ 
 ه ي  ،ر د.ااف

»2:«دو از  ز  ا ATP ؛ف
  ودر ـداي ـ ـاي ـ ـدار وـد ـ دي ي

ATP .ف   آ  ,
»3:« 1147 2ز ري د  ،

ا.ا وت ا  ري  
)ز) (2 ،ي245و47(ز)1 ،16(

----------------------------------------------

59-»1«و )(د
ر و ز ل  ز ر   اان  ـا ـل

.دار وت
-ر و ا لل :لا ،ا ي وي ـ ـ ـ

دورار ري ، ر در ي را ا ر م  ر و ز.اي
ل- :ز ر و ز درـل ـب ـ ـ ،ز ي

 زه دو داراي ام  و دم زه.ارـدي ـدرا ـ
 ر  داراي دُم، ار  .ل ا ،ي ر در 

  ز د.ر

 دو  در  Zآنر در د و ي

رروا

 روز

 رهز و ا

 هز

،Zبِدرن ه ر  ه داده ـ،ان ا اي
 د  را ةآن دري ، ـاه ال ـ:اــهرت

»و ي دو    در »Zد



:11دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

ـ ـ  ـ ـق: لي ،ـا ـر ـ داـ دارد ـ
ر دوري رو  اي ـه ـق ـ  .اد در ،ــ
ــ ــــرو و ــه ــ هــ رــ ــي ــ در را

د . ه ا ر ، ا دد.ر  ر:
»2:«ر  لدا ،ز  دارد ،(دُم) د از  در

 در ر ا .دار ر   ـري در ) رو  
 ر و (.دارد ار ه ا.ي ه 

»3:«ل از ـ ـي ـ ،ـا ـر ـZدة
دو ـ ة   و رو  ر  در ر ا .د

Z دد.ه
»4:«ل ،ز دمُر و ـ ـ ـ در     دارد 

  ا ر از   (ـد، ـه  ر در ر ا .
 ه  دارد.) ار رو  ر و   .در

) 2(ز)ده )4750ي،
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60-»2«)زرا(
 ر  راي ر او  و) يـ (ـ  آن

 ر دارد  ر و   دارداي ي ،ر.
ده اـ و ـ ان د رت در  ا اي ـرتـ

ازي   ر در د.     ي د.ا
  ر:

»1:« ر در  اي ـ ـن) اـژي را ) رتـ
 ف ،دازي .ازي

»3:«  اي ت  و ب ا ـنpHف
 د  روو ن ـرژن در اـايـدد. ـف ـ

از  ايرب .
»4:« تر  در  ـلورز،اي ـي زـن ـت

.د  در  
)(ز)3 ،ي14(ز)16و2 ،ي5051و(
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61-»2«ح(ا ر(
رد»ج«  در  را .رت
درردرونة  از اا در دي  درون  ان اـ،ن

   ا  ة داراياي ـ ـة .ـا  س 
.ا  و  ،   ر:ارد

 د     (رگاـ اـازة ــ ـ دارد، ـي
56   . دا ال د  دو  ا

  ب) ر داراي ،اردـ را رـن ـ ـا  ا
رن  ا ي  را ادراري و .

 ال  اان  دي در را     ـ.ج)
د ه60در  ر ت ،ـ از ـه  ر رن و ا

 د ،.د اان  ر  ا
د) ب از را  ـ ـر رن دارد.  ي

   ر  و .دي
()ز)2 )5658و14،31ي،

----------------------------------------------

62-»4«آرا )(ا
  ر:

»1:«نرا ،   در ه ذه ـي و ـ
اور و اوره    ادراري  رن  . دراادراري

 رنادرار ـ ا آزادد. ــي ـ ــه ـ ي
رن دري ) .ار  (

»2:«ا رول رن ي  قز ـ ــد،.ـ ـ
ا  رول رن  اا  را در) .(

»3:«نر يT3وT4ة از   و

ـ   در ـCO2وATPو رـن ـ ـد.
 دا  ،و ة از ـز ـدة از ـ انايـا

(در) د.
»4:« نركنر ـ ـ  ويـ

T3وT4نر ا  اي د. ا؛ ز   ـ ـف ا

  .ــ ـ ـ رـنـT4وT3از اـا
كةآزاد رن  ط ـ ـ ـ وي

د در) )4د.
) ز) (2 )5662ي،
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63-»4«ا )(ي
دة قدرون اد  نرـر آن ـي ـ  ا 

 ــــ درونــزد. ــة ــ ــ ــد ــن ــرــ ــ 
رن  ز.ي  ر:

»1:«ة درون ز ن در ر،ا .ا ــا ـي
و ا دي  رن،  وه وه زا ـدارژناد آن و ـ

 وارد ن  .را
»2:«درون ة  دي در  ر،ـار ـ ا زاه

رن    ارد.  ك ي   در ار .ار
»3:«ددرون ة ا ،ـ ـ ـ ـنرـر ـ ـا ـ

  ،! 
)(ز()1 2(ز)70و34،41ي، )5561ي،
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64-»4«)( ي
 ز يقدر دارد.س ـار ـ ل 

ـ ـ ن ر ان آوون، ان ا رت در دا ــ) .
(اا

  ر:
»1:«ق ـة ي ــ ـ ـ10ـ59ـز

2،ورـ ـرول ـ از    ،ا اوان ي ذ
د.  ا ب

ــ»2:«ق ــة ــي ــــ .ــا ــ ــر داراي ــ
ا رن در  را و او ـن ر  

 در و  نن  نا و ـرـ ـ ـير
 د.ن

»3:«ق ة  داراي   ااـدا  .ا
  ـاب ـ ـ رـن ا د؛ اا را ق  ا

.دار اي
)()ز1 ،70(ز)2 ،ي17،5966و(

----------------------------------------------



:12دوازدا  ز21–آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

65-»2«( )

ري اقةيدر ولرـ رـن  ان

اا؛و ـ ـ رول ـ ـ ـ ـآ ـ و ـيـ

 ت .د

و   رول در  ژن  ري ـي اـا ي

 ه اواد،ـ ـدد. اـان ا    ا

  را ا ده ورول لـريا ـ ـاـ ـي

 اا. ر :

»1:« در ـ ن  ان ورا ة ـنري و ـ

و  ـاي ـن ـن اـد ـا در ـا ـان،زم ـ

  و(در) .

»3:«نر اا ـ ـز ـان وـي ـي ـ  ـ

   ورود اي اـد. رن ان  .ا ز ا 

 .ـا ـه ـح ـ ـ ـم اي ر در  ا درد.

ون و  ن اد و ة ري اا  (در)ده .

»4:« ردر ـ ر رن  ان  ة ـي ـ

     ـر ت در و ـي يــد

اا.(در)

)ز) (1 2(ز)64و53ي، )5660،و40،41ي،

----------------------------------------------

66-»1«)روز )ي

ـ  د.  ه  د ادرار در  د ري در  د

زـب ،ـ رـه ـآ ون در د ردة   ي   ا

  ه  ادرار در   ا در و ه  .د

ـري»د«و»ب«،»ا»ارد درـرة و ـا ـدق  د رد در 

در و ـاس ـر در ال د در  د   . دق ي

ا   در اام دو د.  ه  ر در ال ،د ري

. 1(ز)(ن ،70(ز)2 )60و11ي،

----------------------------------------------

67-»4«ا)(زا 

ااماان ت و   ، اد ذة در   

اام ا در  ا ر ،ر رن .دارايدار هـ از و ـده ـه

درون وارد ن    دارد.ر ار دن از رج در  د

  ر:

»1:«   رن س ـة ـ در  

رن دارد. ـ وـي ــهـــاياــــي ـا ــي

. ه داراي   ي

»2:« رن ف اـاام ـ ـ.ن، و ـ ـا ـ

 .نر  دروندا  از  ـي ـ ـاس، ر

رن  ار ي ك .ي

»3:«اا ،اا د   او زا اد از ندژن ن ،ار

آن  اآن و د  ن در را ـر .ـ وارد ادرار ـ را 

اـا از ـ دا از نـ  ـي ،ــا .ـا 

ه  اام در ارد.رن اي

)) (ز2 )5661و39ي،

ز)1 )70و22،51ي،

----------------------------------------------

68-»1«(ي )

رن   ا در  وا ي ـ ـ اازة  ـ.ي

ـر ـ    ا ـةدر (ـو (ـك ـي ـك ن

 ر و رگ و ـ .ـ ـب ـن از ـي ـ  د

ر   ،  ب  و ة  ه ن ـگ ـ د

آن ا.  ر:

»2:« ،(ـ ـ)   رنري ـ اـا ـيـ

ر س از د.ه

»3:«ق ة ري ي   ط ا  ،اـا

  ه  اا و  د.ن

»4:«ة ـري ـا رـن ـ ط ا ـ،زاه

آ  را ژن ه را،ي ـه ـ ژن ان 

 اا.د

)(ز)1 2(ز)52و9ي، )5662ي،

----------------------------------------------

69-»3«(ر (ن

د ديي ن ژندر ـ ژن ن  در نر ،ـرا ـ ـي

ق ة ي   ،  د و رت .ي

در (د) و (ج) و ا.(ب)

ة ي  (قانر   يLHوFSHار د.ار

 ه ب) اسة ن، اـ  در د يي

 ار اس  .ا

ق ي  و  د رنج) ـ ـ دو ـ ـكـ ـي

(ه .دار ار ن) دي   ز در اي

ق ي  د) ـ رول م  ر ـ در ـ ـ

ـا  ا از  رن  ا  ا ـادـ

دار.ادرلYيل را ن

)) (ز2 )101و11،55،57،59،60،73ي،

----------------------------------------------

70-»4«ذرا )(اد

  ر:

»1:«نر   در را روش زردي   

 دـه  و  رت دو نر ـ ـ ــد. ـون ـ

   ده   و زردي د،ا .

»2:«درون درده ازر ان درونـ،رنن ــد و ـير

اامردرون در رناه .ا ه ـ از  درون رـي

درون د از رج در رد ــ از: ـر ـ–ـ–

وار.

»3:«نءرادراري  اي رنو ،آزاد وي ه

رنر و  قه ـة ي  ـي از ـي

  .

»4:«فـ و اوـز روش ـ ـن، ـ از    

 از ز درونهاژي  ًدا  .د

)(ز)1 )63و15،27،28ي،
)ز2 )5462ي،

----------------------------------------------
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71-»4«)آ ):يزه

وب دورة اا را  دادج ـدار ـ ـ  .ه،هـ



7 35

4 4
و

ا داA cm 4 ج، ل   ،ا .از براTرت

:

cm

      

7 35
7 35 5

4 4
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v
s

T T s
v






   5

20

5 1

20 4

زة tزان t2 1 ا را   و زةـ ا .ـز

) وب دورة از ي T.ا (

t s

t s
t t t t t s




        

3
2 8

2 1 1
1 16

3 1 5

8 16 16

t t
t T

T T

 
     

5
5 516

1 4 4

4
ا    وب دورة  در  A4  ـرا ـ ا ،

ذرة  Mت در ،
5

4

T
ا 

T
T 

4
ذرة ،اMتـ از ـT

 او ن  و A4دد  ـترا از ـ آن دـل ـ و ـ

T

4
ـ Aــ و ـعAرود در ،اـ ـد. ـا ـ را

A 5  ارا  ي ،آ در .: ا 
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ااج( و (ن (3 )6265ي،
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72-»3«)م )هدق

ـت ت از را از اده 
I

( log )
I

 
0

10،ـز ـرت  1 را2

 :ا

a
log loga logb
bI I

(log log )
I I

 
     1 2
1 2

0 0
10

P
I
A

P

I A
log log

PI
A


       1 1
1 2 1 2

2

2

10 10

2242 2
1 2 1 22121 1

24
10 10

12

A cm

A cm

A
log log

A




        

log /
log /

         2 0 3
2 1 1 210 2 10 0 3 3

dB   1 2 3

در ت ت از ،)1،(3تدـ ـاز از  

)   در ا2.ت (

ااج( و (ن (3 )7173ي،

----------------------------------------------

73-»3«)وا (

،ــرا ــد ــة از اــده ــ 

ـ ـ ا )Eر


ـ ،

ـ ـ ا ر B


ــ  ــ  ــ  ــ اv


در)

t  در0 ـ ـان

ر y.د ا  ،ا ان  آن ار و

 ، دـ م در ، ـر E


،ـ ـB


ـ ـ

 د. او ،E


،ا B


ـ  د. ا  E


و

B


. 

  ان در ،t s 3 (B)ان


ـ .ـا 

ــوب دورة اــا ــر، ــ(T) ــترا در ــج، ذرة ــ ــن .ــ

t min s 1 اد60 ،30 ام  ن ،د: ان

t s
n

t
T T s

n



   60

30

60
2

30

Tن s 2،اt s 3ا
3

2

T
ا ،ا د. اايـ را ج 

ــ Bــان


ــ ،ــ ــرــ در 
3

3
2

T
t s انــ ،

B


ر  ف در آن ي و دارد را د ار  ،y.ا
y

t

3
2
T

B

ااج( و (ن (3،ي6667و(
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ده،   د از اده  اا ا ـدار،را    .

ــداA m 1ــ در tو s
1

30
ــا ــ ــن ،x m

1

2
.ــا

:دار ا
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 ده   در ن و و  را از اده  :ان، ان
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ااج( و (ن (3،ي5557(
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75-»2«)م )هدق

ـا ـ    وي و م ل، اول،  ـFوL،mدر در و

 دوم
3

4
ا ر را  ل واز ا

1

4
ـ ـم ،ا ه آن از

1

4
 اول  در آن ام    ،ا .در آن ـل ـ را  ل ،

آن و ره او وي  راـهF4را از اده  ،ا
FL

v
m



: ان
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       2 1 640 160 480

، در  ج ار ي ،
m

s
480.ا ده ا اا

ااج( و (ن (3،ي6465و(

----------------------------------------------

76-»3«)آ )يزه

را از اده  اا
t

T
n

،
T

T
2

1
 :را

t t n
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T n T Tt
T
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   


      
45 45 902 1 2 21 2 2

4511 2 1 1

45 1

90 2

و دورة را از اده  ده،بان آوL2 ا :را

L cmg T L LL
T

g T L

     
602 2 21

1 1

1
2

2 60

L
L cm   2
2

1
15

4 60
 را آو ل  ،آ در د:آور

L L L L cm        2 1 15 60 45

را آو ل  ،cm45.د 

ااج( و (ن (3،ي5960و(
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77-»1«) (

اوة ااج  و ج ل اا   رت :از ا

ا ا)  آر

زردر(وخوجراد

 در ،ا»1«جوا ــي ـ ـ ـ ــ

ا.ه

ااج( و (ن (3،ي6768و(

----------------------------------------------

78-»3«) (

 را ج ل و  اا د:آور
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s
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


       

s cm    0 85

ـارد. ـ ه   و  آن ج ل ،ا  ت  ن

ه  در ج ل ،اcm85هـ ن ،د ف از .ا

 دور ت  هاز  در  د،  از ت

.ا:دار ا

400
0 0 400

f Hzs
sf f f Hz


  

 در ،) 3) و (4ـ ـ از ـه ـ ـدر ـ ،(

)  در ا ،ا  ـ4ت ت  ج ل از در ج ل (

)  ،ا .3در (.ا

ااج( و (ن (3،ي7576و(
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79-»1«)ادران ا(

  ت ت ورداـ ـ و ـ را  و دا ور ب

دارد.  را 
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N N N M

dI A fA f
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دارروياز
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:دار ج  و ي را    ان
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ااج( و )73و72ي()3،ن
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80-»1«)ادران ا(

دزون ا     عار .ــ و ـدار وـ ـي

  ا    ـتدزون ـد ا وت ـي ـ ي

  .د

ااج( و (ن (3 )74و73ي،





:15دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

2

81-»1«)ادرانا (

ردار ذرة دل از اده  qاا را  دو  ا ان اازة ،ـد

  رو وزن وي ن .آور وارد ردار ذرة   اـد، ـوي

ـف در ـا ـوي ،ـا ـ ذره، ر ن ،د ف از .   رو

 ا آن  ا ان ا    ،ا .ويـ EF


ـ رو

ان   ا ـ ،  ان ا .  ف  ا

ـي ـ ن ، در دارد.  ر آن   و  ر زن 

.ا  آن ا  ،ا  ز 
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 زان ـرت ـب را ـزن ـ  ا  .

  ن ، د ـ آن ـر ـزن   دن ـ ـ ،ـ

را
Q

E
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
0

،  زن  دو  ا .ان
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  ا  ،اV4 .

) ا) (2 )29و28ي،
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82-»3«)ادرانا (

ازاي ـ ـه داده ـدار ـ  A BQ Q Q در ـه ذـه اـژي ،

AUازن U BUو14 U 1ـدا ـ ،ا .اUوQـ

را از اده
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را از اده  ان
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C
d

 0ا    و  1 ،ـرتاـ

زA

B

d

d
 ـزنرا اد ن ، د .Aزنـ اـد ـا اـB،دو

آن 4زن  اB.د ا
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d C A d
    1
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A d d

A d d
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) ا) (2 )2831ي،
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83-»1«)(يا س

 ا ي از را زن و  آن ا ر ـ  ،د ف از .

را
A

C
d

 0ن ،Aو0تـ ـ ـ ـدن ا دو  ،ا

  آن  ا،زن :د. ان 

راآ   .ا در (
Q

C
V

ن ،Qـ ـن   ،ا 

 ا دو آن، ت   اف د.زن،

ـرا ـ  .ا در ب)
Q

U
C


2

2
ـن ،Qـ ،ـا ــنـ

 ا دو آن در ه ذه اژي زن، .د

،ا در راپ)  
Q

E
A


0

ن ،Q،،0وA،ـاE

  .

 ا ي از زن ن .ا در ا،ت) Qه .

) ا) (2 )2833ي،
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84-»3«)(يا س

ـدار روي اـت از اده  را زن  Qاا Vاـــ .

ازاي ـــ  ـــدار،  ـــ  ـــ 31 10V kV V زنـــ  ـــ ا ـــر  ،

35 5 10Q mC C  :دار ،ا .ا
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C C F

V




    
3

6
3

5 10
5 10

10
ا   3mC از ا ـر ـ و ـده ـا زن

داده ال آن    ر  در و    ر ،ا

 زن در ه ذه ر   و ـا ر   ،ا د.

ـرا ـ  آن،  ن  و زن
Q

U
C


2

2
ـ ـ ـزن اـژي ،

  ا در .: ان
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CU U / U U /


      

2

2
2 1 2 14 5 4 5



:16دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir
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Q C Q mC
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)ا ) (2 )34و33ي،
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85-»3«)( 

دا qوIز tرت ـرا ،ـ ـد .mAhـ را

AhوA A:را 

q mAh Ah

I A A

q
I

t t

    
   

 
   
 

333600 3600 10 6
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t h   6000
  ان ا،24روز t: ا ا روز

روزt  
6000

250
24

) ن اري و ا (ن (2 )41و40ي،
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86-»4«)ي)ا

ة ر Bاا  ن از اده  درا :آور

F / N ,r / mA B

|q | CA

| q || q |
F k /

r

 
 

   7 2 0 3 9
62 12 10

7 2 9 10

B
B

| q |
| q | C C

( / )


 

     
6

6
2

12 10
6 10 6

0 3
ده ــب  را ــ  ــه  دو ــن ةــ  ــر  ــ اBةــ  ــ  ــم Aــ ا ،

Bq C  6آ از  .ها ـ ـ و .  و ر 

 ي ،   ن، آ ازر ـ  ا ر  ا و ع

دا   :؛اال ا ا ه   ر  ا در

q CA B A
A B A Bq CB

q q ( )
q q q q
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 

         12

6

12 6

2 2

A Bq q C    3
 ر ،آ در را ه دو  ه ن آن دل  و ـ ا

 ب :را

q CA
A A q CA

q | q q | q | | C
  
 

       3
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q C    69 10
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q C

q
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 
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    
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I mA / mA   13 10 0 3
) ن اري و ا (ن (2 )4041ي،

87-»4«) (

را   ،دا
L

R
A

  و ن ،،دارد ـ را آن ل

ــ و
1

3
ــة  ــ و ،ارــ  ــر  و ــه  را ــ  ــل ــ ا ــ 

R    1
2

6 4
3

ان . اآن ـل ـ را ـ ـا ،L
2

3
از ـا

 آن ل  د ر دLـ ،ـا ـ ـ  ن ،

آن  
2

3
زا: . ا ا

L L
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3
د آ ار:در
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) ن اري و ا (ن (2 )46و45ي،
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88-»4«)ادران ا(

را ، را از اده  A:وLاياا
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را از اده  ان
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 ا    Aو r  2 ،ا: ان
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) ن اري و ا (ن (2 )46و45ي،

----------------------------------------------

89-»2«)(ادران ا

در پ و ا ا.ارد

ا.آ ُا ري   ر دد (

 پ) وة و  د اا  ر.
) ن اري و ا (ن (2 )4345ي،

----------------------------------------------

90-»2«)(ادران ا

 آن  و ل  را  و اا د.آور
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:17دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

  را اول  در ري ن  و  او و :ان
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آن از ري ن و  و دوم  در را د:آور
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) ن اري و ا (ن (2 )4346ي،
----------------------------------------------

1

91-»3«)اار )دو

وي دن A  Bو وي از ـ ـ

ل Aي ،Aـ B ـ را ـا، ،ـرتـ

   ا روي  .
)ادو  (ي (1 )2831ي،

----------------------------------------------

92-»3«) (

آن ـن ـدار ـ ـر در ،ـ68دــا ـ ـر ،ـ ي

cmHg80 در اcm136و  ر ،cmHg84رـ  در .ا

ـ   از h   136 68 68ـاP cmHg  84 80 4

 ا .ا: ان
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   دا  ، ا از   م  اي  ز :رت
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)ادو  (ي (1،ي3235(
----------------------------------------------

93-»4«) (

  را ا ر ـن آب از ـ ـر اـا ،ا ا ه 

cm68ارع رcmHgرا   .: ان
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آبhآبهhه
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)ادو  (ي (1،ي3738و(

----------------------------------------------

94-»1«) (

ا    ط ر   در اـ،از ـ ـA BP Pو

C DP P ا .: ان
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)ادو  (ي (1،ي3739(

----------------------------------------------

95-»3«)ر )يد

 ،    در ر را از اده : ان
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)ادو  (ي (1،ي3335(
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:18دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

96-»4«)ق (

 ر رداـ ـن ،اـ .ـا ـا ر و ز ر اف ا اي

ـ  ـرـهاي اـا ،ـا ـه ـاcm68را آب

  ه د :آور
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آبhآبهhه

cmHg Pcmآب5 5هhهh/  1 68 13 6

 ط در ر دن ا     در :از ان
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)ادو  (ي (1،ي3739(

----------------------------------------------

97-»2«)ق (

 را آن ي  ر  درش  وارد وي  ـا،اي .آور د

د ر اي    ط ر  دار:از

آب

cm
14 cm27

درش

ه

ز
E

B

A

C

D

P cmHg


70
ز

P PE
A E AP P P P


  

AP cmHg 70

P cmHg
BP cmHgA
P




  

14

70
70 Aه14 BP P P 

P PC B
B CP cmHg P cmHg


   56 56

ر cm27ان را cmHg:آب

g
h cm ,

cm
g

/
cm

  

 


27 1
3

13 5
3

هhه آبhآب

cm /هhه2 h  1 27 13 5

cmHg Pآب2
 در ر  ا Dدر ـcmHgرا ـ و Paـ

:

P cmHgC
DP cmHg
P cmHg




   
56

2
56 2 Dآب58 CP P P 

cm 58هh

kg

m
h cm / m

 

 


13500
3

58 0 58
DPهghه  

DP / Pa   13500 10 0 58 78300

را از اده  ،آ در
F

P
A

 ب را درش  وارد وي ،:

A cm m
F PA F / N

        
2 4 24 4 10 478300 4 10 31 32

)ادو  (ي (1 )3739ي،

----------------------------------------------

98-»1«)ند (

 را  دي ارع اول  در ز :رت

50

0

cm

30

h1

1 1
1

1
30 25

50 2 50

h h
sin h cm      

ــا ــر ــازةcmHg75ــن ا ــ ــري اول ــ در ،اــ ،ــا

P cmHg  1 75 25 50 وارد   اي  ه ف دراز ـد.

 راي از  زاو  دوم 7  ودر ـ ـ ـزاو ،ـ

 ه 37:دار ا .ر

0

37

50cm

h2

2 2
237 0 6 30

50 50

h h
sin / h cm      

دل ري دوم  در ،P cmHg  2 75 30 ه45 ف از

 وارد   اي ـ ـ ـ اي  وارد ر ن ،ا د.

  آن  وارد وي ،ا .

آب آب

ه

ه

ه

 

و

 

و
ز ز

ه

آب

آب آب

ه

ز آب

آب

ه



:19دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

 ب را ر  ار اا و،  ار  دـلاي ـ و 

Fآن را ايد ، د .آورF،ـ ر  ًاا

Pa.

P cmHg

P cmHg
P P P P




     452
2 1 501

45 50

cmHg | h | cm / m     5 5 0 05

13600
3

0 05
13600 10 0 05 6800

kg

m
h / m

P g h P / Pa


 
        

A cm m
F A P

      
2 4 210 10 10

F / N    410 10 6800 6 8

  اي  وارد وي ،ا/ N6 8 .

)ادو  (ي (1 )3339ي،

----------------------------------------------

99-»4«)ا ا(

 ر داا ا ـراي اـا ،اـ .ـا ـا ر و ز ر ف

 را ت از  از cmHg از  ر ،cm45

ا   1cmHg:ز ا ا

g
/ ,h cm
cm

g
/
cm

  

 


1 2 451 13

13 5
3

hهhه  1 1

cm P cmHg  14 /هhه4 / h  1 2 45 13 5

از  cm81ر   2cmHg:از ا ا

ه

g

cm
h cm

/ h
 


   

12 3

812
1 81 13 hهhه5  2 2

cm P cmHg  26 hه6

اي ان BوAازط ،دار  ر  ،ز : ان

P P P  1 0 Aز2 BP P P 

P cmHg

P cmHg
P P P




   62
0 2 1 41

Pز

cmHg 2 Pاير cmHg    0 6 4 Pز2

45cm

81cm

r
ز2

A B

r
1

)ادو  (ي (1 )3739ي،

----------------------------------------------

100-»3«)ا ا(

   دودا در ه  ن :دار ا ،

A cm ,A cm

x / cm
v v A x A x

 


   
2 2300 1001 2

1 2 1 1 2 2 3 62
x / x / cm   1 1300 100 3 6 1 2

ــرا ــ ــ در آب ــا ــ/ cm3 6ــ ــ ــ در آب رود، ــ

/ cm1 2  ا  ا .آدار :ري

A

h1 x1

x
2
=3/6cm

B

x1=1/2cm

A BP P P gh P gh      0 1 1 0 2 2

h x x / / / cm
g g
, /

cm cm

h h
    

   
    1 2 3 6 4 82 1 2

1 1 2 2
1 0 82 13 3

/ h / h cm    1 10 8 1 4 8 6

h1و ـ ارـع ـدا  ا .ا    در ه ا  ارع ،

 ،     را  م ز :رت

g
/

V A h cm

A cm ,h cm
m V m A h

 


 
     

0 81 31 1 1
1 1 1 1 1 1 1 2300 61 1
m / m g    1 0 8 300 6 1440

)ادو  (ي (1 )3335ي،
----------------------------------------------

2–ال ي

101-»2«) )ردر

 را ( ) زن  :اا

F
,A m ,

m

d nm m

A
C

d

     

  
  

10 2 124 10 9 100
0 910 10 10

C C F


 


      


10
12 14

9

10
4 9 10 36 10

10 10
 ا را ا ر .ان

V mV V

C F
Q CV Q

    
 

     
3100 100 10 14 3

1436 10
36 10 100 10

/ C  120 036 10

pC C
Q / pC

 
121 10

0 036
) ا) (2 ،33(

----------------------------------------------

102-»3«) )ي

را از اده  اا
Q

C
V

 ، را زن  ،ز :رت

Q C
V V

Q Q
C C C C F

V V
  
 

 
       

 
8

1

8
8

1
دا  VوCان ا را زن در ه ذه اژي ز را از ،:

V V
C C

U CV U J

 

      102
8

1 1
8 100 400

2 2
ـي ن ، دCـFيـ ،ـاUـJـد

.آ
) ا) (2 ،ي2830(

ه



:20دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

103-»2«)ي ا(

 را زن  اا آن ـت ـ ـ و  در  از ـ .ـ

ا  زن در ه ذه ر C24ـ دو ـ اـف و ـا

زنB،4زن از  وA،ا: ان

Q
V ABC

B A
B A

QQ
V V

C C


    4 4

)1(
Q Q CB A

B A B AC C C C
       24 24 24 1 1 1

4
6

 ،د ف زناز   دو  اف 5هـذ اـژي ،ا و

زن در /،Bه J37 زن5 در ه ذه اژي از Aاـ ،ـا

:دار

U CV

A B A A B BU U / J C V C V


    
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37 5
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)2(A B B AC C C C     3 3

( ) , ( ) A A

A A A A
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C C C (C )
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 
1 2 31 1 1 1
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A A
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 
     


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2

3 1
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63

A A A(C )(C ) C F      6 3 0 6

A,Cق.ق.غ F  3

را از اده  آ در
A

C
d

 0ا    و  1،ارتـ

زن   ،زA .را

A AA A A A A AA A
d dA AA A A A A

C A d C A d

C A d A d

 
 

  
    


4

2

4

6 2

A
A

C
C F


    2 12

6

) ا) (2 )2933ي،

----------------------------------------------

104-»2«)وي اد(

ــ ــ ــزن ــ اول ــ در ــ وــژش ،ــا ــو راــي از و ــ

U CV 21

2
 اده را زن اژي   اـا ،اـ .آور د

 را زن  :

d dA C d C d CA
C

d C d C Cd

       

5
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     2 2 2 21

1 1

1 6 6

2 5 5

U U 2
6

5

 ا ي از را زن و  آن ر ،را از و 
Q

U
C


21

2
اـده

 را زن اژي     ا اي ا ،آور د: ان
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d d ,
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d C d
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) ا) (2 ي، 293337و(

----------------------------------------------

105-»4«)ا ا(

را از اده ي
q

I
t

وq neونا ـاد ـر از ري ي

 :را

q neq ne It I / A,e / C
I I n

t t e t ms s



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    
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) ن اري و ا (ن (2 ،ي4041و(

----------------------------------------------

106-»1«)يا )س

ا،آ در (ـ ـُا ري اي وژ  ن دار ، دي در

. ُا ري  دو  ا .ا را

،ا در ت و وب     AB: ا ا
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:21دوازدا21–   آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

B
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B A A
B B B

LR R
R R / R

R L R
       

9
9 441 1 2 25
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(ب)      .ا در Bپ) AR R
4

9
.ا

در ت و ب ،ا ارد ،ا.ا

) ن اري و ا (ن (2 )44و43ي،

----------------------------------------------

107-»2«) )ي

  دو ن و  ا در .ا ن آ  ا ، م

:دار

V AL A L
V V A L A L

A L
    2 1

1 2 1 1 2 2
1 2

 دار روي از ، ا در
R

R
1

2
 :را

V V ,I I

V V ,I I

V R I
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V R I
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 ز را از اده  ان،
A

A
2

1
 ـرا آن دـل ـ و 

r

r
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1
را

 :ب
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) ن اري و ا (ن (2 )4346ي،
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108-»2«)ر (

 ،ا   م ن   آن ـ ـ ـرا اا ،ا .

  دو در را  ل و :

A L
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A L
   1 2
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را   ،د ف از
L

R
A

 :دار
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) ن اري و ا (ن (2 )4345ي،
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109-»1«)ر )-97اي

را از زن  دا
A

C
d

 0 دزـ اـ .ـآـ


d


  ، دا دارد.ي ي
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  ، ،ي   ور  داردزن ي

) ا) (2 ،ي3032(

----------------------------------------------

110-»3«)(   آ ب

را زن او Q1ر  ـردر اـل ـ 4 C ـ ـ ـ از

زن ر زن،  Q2: ا ا  د

Q (Q ) C  2 1 4

اازة  زن در ه ذه اژي زن، ر اا  ا80 J اا.

Q
U

C Q Q
U U ( )

C C


    

21
2 2
2 12

2 1
1 1

80 80
2 2

C F (Q ) Q
[Q Q ]

C
  

     
2 2

22 2 1 1
2 1

41
80 160

2 2 2

(Q ) Q (Q Q ) (Q Q )          2 2
1 1 1 1 1 14 320 4 4 320

Q Q Q C       1 1 12 4 80 2 76 38

) ا) (2 )34و33ي،

 ر



:22دوازدا21–  آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

3

111-»2«)يا (

ن ده ي و  ي ر ر در ( (ن ـا دو  .

. ا ن ري اب  در  ر:در ي

»1:«  ري اب  ادر ن اي

آنا    .در ه ر داراي و ده ار

»3:«  ياي واژه از ـ»ان اـده»ل

آند از  ر در ا . مآ.دار اا  ت،

»4:«اد) ه و    در (،ـا

 ر د از را ا ن اب  د.در
ه( ز ، از رياي (و (3 )7586ي،

----------------------------------------------

112-»3«)زا )م

.ا در ب رد رت ر:

)آ
: S C O :

H C C H

 

   

 

  

 

ي4ب) : S C O :   

ي5 H C C H   ا

رو ا ل پ) و ده   ـو ـ ــل

 .

ايت) ا اي  رد 
1

2
.ا  ا   اي و

ه( ،ري و ز  از (اي (3 ،ي7386(
----------------------------------------------

113-»2«) ر(

ــنJوA،X،T،D،L،Gــي ــ ــSi،C،N،S،F،OوCl
. در م رت .

رت ر:

اوآ ــ ــ در ل) ــيــCO2وSO3نــا ــر

ياCوS.ا آ

ل روCO2وCCl4يب) انـ در و ـ  

 ا .ي

از   (SiوCپ) وSiCن ـ ـ ـ ـده (ـوا ـا

واژه »ان «ل آن د.اي ر

CO2.فSF2وNO2ت)  و دار ه 
ه( ،ري و ز  از (اي (3 )7375ي،

----------------------------------------------

114-»3«)ا (

دردوم،رات رم .م،

 رارد:

:اولرد وناـ ـ2ـياونـي ـ ـ

ا اد يري) ي 3. ا (

8
2

4
 

Ákº ¼ÃQIº ·»oT§²HSÿ]
Ákº ¼ÃQ ·»oT§²HSÿ]

O
S O

O

  



 
 




 
 ـم:دومرد د ـ واونوـد ـي ـا روي ـ اـدـي

دو ا    ار  ا دهـ  ل و

 ا ان در و .ي

:مرد ؛ا  د از ان ـرااي اـن ـي

 ( )  ر د ا )و ).دار

رم: رد

SO (g) H O(l) H SO (aq) H (aq) SO (aq)     2
3 2 2 4 42

:رد )اص آ و ش  (و ـ  ي

وا در .رار و اص   ونياـ و ـي ي

.دار 

ه( ري و ز ، از (اي (3 )7375ي،

----------------------------------------------

115-»3«)ر (

 ر:

»1:«رهدر   را ر  اي  ا آب ـHFآورد

دارد.رو ژ ازا آب ش  دن دHFدر ـ ـ ـوي ،

ي ا.آب 

»2:«ونا زدي در ده رن وا.ا  ل 

»3:«و از ش و ـذوب ـ ـاد  ي رـرر و ـرو

و رت و ع  آن   دارد.ي  

»4:« دـه  ر   دوا از ن ـوي 3Vـيـد 

.ا ن ا وا رتآراs s p s p d2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 3   ا

ن ا در ه  وا 4آراز2.دارد ود وا

ه( ري و ز ، از (اي (3 )7386ي،

----------------------------------------------

116-»2«)ن ا(

وآارد پ ا.ث، درررت:

رآ ، دا ( و ا  وـوي ـا ـ ـ اص

  رر ا د ع .رودر

ب)  از د   از  و ا نـدر آب در د ي

 واوا) د(.ا 

) آ IIIپ) اد  ر ا (.

اون ــن ــت) ،ــ اونــي ــ در ــ ــ ــي

ن  ي در ا  ر  در . 

ا ريث) وة ا ازگ آـژي ـ ـ آژ  وف ل، از 

TiوNi اده ا.

ه( ري و ز ، از (اي (3 )8186ي،

----------------------------------------------

117-»2«) ر(

 و آ    ر وـيي ـآ ـا ،

NaClا787و آ ـن689اKBrو ، ل  ژول

و آKClاز NaClاز  KBrو ،داـ ا717

و آ  را ل  دKCl.ژول   ر:

»1:«و آ يـ ي Ca, K , Mg, Na20 19 12 11

رتــــ»2 2KCl NaCl CaCl MgCl  «دــــــــ ،ــــا

kJ.mol12519 وارا آ  MgCl2.د

»3:«و آ    ر   يي در ،ي

  و آ اف ، آن ا د اا  ،.

NaBrNaCl NaCl: NaF و آ وت

: NaF NaCl NaBr  ذوب 



:23دوازدا21–  آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

»4:« در ،ـو آ دار   ن اولـي ـوه ـي

دوره ـوتFنايول ـان ن، ر       از ،

 ا و آ  ،.

KF)NaF) (NaF: (LiF و آ وت

ه(  و ز ، از (رياي (3 )7881ي،

----------------------------------------------

118-»2«)ي (

آ از  (يا  را ـق ن آب در ن  م  

 HCl:د.ر

دوره  در آن،ب) رگع دوره آن ازي عن.ا دوره آن ي

ه( ري و ز ، از (اي (3 )84و78،79،80،81ي،

----------------------------------------------

119-»2«) ر(

(رت رتآي ر . در (پ) و (ب) ،(:

(CوB،A)آرت دوا ي  V23)  ،(Cu29ـ و (

)Mg12( در دوا  . ـد اـي اـاد داراي ـا

+)5(و+)4(،+)3(،+)2( در  ، د  ااي د

)1)  (+2(+ و در ـ ـد (ـي ـا ـد ـا2(+

 ؛دا ـ ـ ـا ـاي ـا ـد ع   رتـ

»C<A<B«.ا

دوره ول در ب) دررت و اـا ـي ـ ،   از وه  در اي،

 از دوره   ي  ،را  ـ ـ ـي ـ .ـ

ـط ي   ه، ح ي ن در  ،ا ي 

 F  ط ي   اD.و

پ) EوC،Dرت  يMg12،N7وP15 و 

آن  ع  رت»P N Mg   3 3 2«.ا

: اا    از وه  در  ـارع ن ع ا ،

E)E 3(ارــ  ــن  ــع  از ــ D)D 3(ــ  از .ــ 3اD 

)N 3
Cو)7 2)Mg 2

12 (ــ  ــ؛  ــون ناــ  ندايــ 

رگ ع دارد ي  ر   عاون ا دارد، Dي 3

از رC 2.ا

و نت)  ذ ني ا ر  ن ـع ـ و ـ را ـ

از دارد. ـس آنراـ ـازةـا آـنـيرـع ـناـ و

)FوD 3(ارــ ــا از ــــ ــ ــ 2Cدر 3وD .ــا

 آن ذ وي رت ا.ا 

)ه ري و ز ، از (اي (3 )7881ي،

----------------------------------------------

120-»3«) آر(

C H O CO H O, H kJ     4 10 2 2 2
13

4 5 2400
2

Al O (s) Al (g) O (g), H kJ     3 2
2 3 2 3 16000

ن ميم  ه  Alزي O (s)2 3:ا ا ه ف

molAl O kJ
/ gAl O kJ

gAl O molAl O
  2 3

2 3
2 3 2 3

1 16000
7 65 1200

102 1

:ا ه   وا  در  ار ا

2 2 2
2

2 2

6 5 32 1
1200 83 2

2400 1 1 25

/ molO gO LO
kJ / LO

kJ molO / gO
   

)) (2 (71و70ي، (3 )80و79ي،

----------------------------------------------

2

121-»3«)ري )اد

 ا ا  دو  دي در م  ـاوزه آن، ـ ـ .

و ده اژي دة دوم،  ـاودر ا  و اد از ري  اي

  در اده آ از د.ن
)ا را ز اي ()2ر )29و28ي،

----------------------------------------------

122-»4«) (

وه ال رت CH.ر

وه1  (CH.دارد

C

|
*

C C C C C C

| |

C Br

    

وه2  (CH.دارد

C

|

C

|
*

C C C C C C

| |

C C

     

وه3 (CH.ارد

C

|

C C C C C

|

C

    

وه4 دو (CH.دارد

C

|

C C C

| | |

C C C C C C C
* *|

C

      

)ا را ز اي (ر (2 )3639ي،
----------------------------------------------

123-»2«)اا ا(

ا.رت در (ت) و (آ) ي

ل  C H10 8 م آـن128داراي  .ا دارايnم ـ

 nم 14 2: .اn n   14 2 128 رت9 ر:

 رد آن آ: Cرت H9 لآن20  از  10ده آب د.ل

ب: Cرت H9 ـي20 ر  و ده C-CـC Hآن 8در

20ا  /0ده 4.ا

 ر ع پ: اارت Cي H9 20ا28 در ده ـ

آ  دوC H3 6 م 42.ا م



:24دوازدا21–   آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

ا ر ت: آنرت ا  ا9ي ر  و ـده در ـ ي

 ل C H18 38.ا

)ا را ز اي (ر (2 )3542ي،
----------------------------------------------

124-»2«) زاده(

 وه دو اراـ ـ ـ روي ـ دو ـ  و   روي  ام  ا

ر  ري ا .از:ت ا

C C C C C C C     
ن

|
C

C C C C C C    

2-ان

|
C
|
C

C C C C C   

ان3-ندي-2،3

وه   3د 7C HارتC C C  
|
C

C C .

)ا را ز اي (ر (2 )3639ي،

----------------------------------------------

125-»4«) (

. در ارد 

C H Br C H Br 10 20 2 10 20 2
ارد:  ر

آ ل ا-4-دي-2،6) Cاون H Br10 20 2.ا

در 10ث) 20
8

0 4
20

C C
/ C H

C H


  


ÁIÀkº¼ÃQ nIμ{
ÁIÀkº¼ÃQ nIμ{

)ا را ز اي (ر (2 )3942ي،

----------------------------------------------

126-»2«)نر (

وان ا.وي    ا   وي  دروا

3.ا ن ز ك،  (

)ا را ز اي (ر (2 )3436ي،

----------------------------------------------

127-»3«)يا )آرن

در پ و ب ا.ارد :ارد ر

  (آ): 17رت  و و ن م  در در د.ب

ـ وارد ـ ري (ب): آنرت و ـه لـا از ـ و ـده اـل را

  .زي وا ام   و د

 دن ا (پ): اـرت ،ـو رتـ ـ از ـ ـم ـ از آب

.  ا از  و د

 اي  و آب ر در ا ز از (ت): رت ال ـان آورد د

  آب در   .د

)ا را ز اي (ر (2 )44و32،36،40ي،

----------------------------------------------

128-»4«) )د

n n
n

C H ( )O nCO (n )H O

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3 1

1
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n n

(n )H O (n )
/

C H n n

 
  

 
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JA ³o]
¸Ã§²A ³o]
n / n / / n / n      18 18 15 75 2 25 2 25 15 75 7

 رد آC H7 12.ا

)ا را ز اي (ر (2،43(

----------------------------------------------

129-»3«)يا )آرن

آن   د:ا ز رت  

2 2 2 2 2
3 1

1
2

n n
n

C H O nCO (n )H O


   

 ال در ه داده  :از ان

3 1
32

2 50 16 3 1 50 8

n
( )

( n ) n n
n




     

آن دارايرا و8ز  7اـوـ ـا–ـا ـ

آن اي  ا–ي اد   ن  دو در ـ ي

را آن در   . ن ر3زـ .ـا ـار ـ ـا

3.ا ز رت

3

3 2

3 2 3

CH
|

CH CH
| |

CH CH CH CH CH   
)ز اي ار را ) (2،37(

----------------------------------------------

130-»2«)رير (

ز  زي ط ا در 1دا–وا  ز  اـا اـ .د

 وا در  ا ي ز م د  ط ا–1م آن  .ا ه وده

 ا ف5/35اام م ل .ا زم 1–ه را  د:آور

C H Cl C H Cl 4 8 2 4 8 2

2 4 8 4 8
4 8 2

2 2 4 8

1 1 56
35 5

71 1 1

molCl molC H gC H
?gC H / gCl

gCl molCl molC H
   

4 828gC H
او5/42از ط ز28م را 1–م .ا داده  ز م ا

 ا 5/14ن ام ار ل ـ170د. .زا را ط ا از م

او ط م ا  4 زي م .ا ه اطـ ا در د

4 ادر  ـط،170د. ـا از ـز112م و–1ـم ـ

ـز58 ـ و ـ را ـز دو ـ ـ ـ ـد .دار ن  م

CO2 را وا  در اارد ا در ه  د:آور

C H O CO H O  4 8 2 2 26 4 4

4 8 2
2 4 8

4 8 4 8

1 4
112

56 1

molC H molCO
?LCO gC H

gC H molC H
  

/ LCO
/ LCO

molCO
 2

2
2

22 4
179 2

1

4 10 2 2 2
13

4 5
2

C H O CO H O  

molC H molCO
?LCO gC H

gC H molC H
  4 10 2

2 4 10
4 10 4 10

1 4
58

58 1

| |
C C
|
C

C C C C  
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/ LCO
/ LCO

molCO
 2

2
2

22 4
89 6

1

/ / / L  179 2 89 6 268 ز8  CO2ع

)ا ار را ز (ي (2،ي3641(

----------------------------------------------

1

131-»2«) ر ديد(

در ت و ب .ارد

ا يرل    رورودر .ا اـونژن  ژن

داردر  د.

) اي زاده (ن، (1 )2427ي،

----------------------------------------------

132-»4«)داد ااه(

ز آ ياو ن ،اي دd،از

ااون ه  ر .:

»1:«ونا ر  ي ا ا   ،

،ا 3،  ژر واد4اون،  آر 5اون، اون،

وم 6  م آ7اون،  ن ا.اون8اون، ا

»2:«عn lزا  و   دو   ا4.ي

Ca :[Ar] s   2
20 4 4 0 4،K :[Ar] s   1

19 4 4 0 4

»3:«نآ  Asي 3،Se 2وBrزـ ـوا ـآرا 

د دورة ر.ن

) اي زاده (ن (1 )30،33،38ي،

----------------------------------------------

133-»1«)ي (

درارد وم .:دوم ر

ز:اولرد  د د دو     اـ ـد ـ د؛

ز  را د  زnlان  اي داد. ـp2،دارايn  و2

l  1.ا

رارد از aدوم: l 4 2وا ز را آورد.ان ـد

 وا را از n22 د.آ

زرد  دارايم: l  4ا آن وا  و 18ا.ـا

( l ( ) )   4 2 4 4 2 18

ـــرد ز ـــر  داراي ـــرم  ـــ  ـــرم: ـــ l : (s) 0،l : (p) 1،

l : (d) lو2 : (f ) 3.ا

ــرد ــد :ــــ ــا(l) دــ داراي ــزي و ــ:رتــ

l , , , ...,n 0 1 2 ـز1 ار  ا ،اlارهـازnـ

ز ا  در  در .ا داراياي   l.وnان ا

) اي زاده (ن (1 )2730ي،

----------------------------------------------

134-»2«)ر اب(

10 2 1 70
31

5 1 52
24

1 39
19

0 375 8 3 3 4 4

0 75 8 6 3 4

0 125 8 1 4

A / [Ar] d s p A

B / [Ar] d s B

C / [Ar] s C

     

     


    

اون ي

اول :رد دو ن .ا درAوB،6.دارد ود 

دوم ار:رد ن .ا درCرتCنـا ـ 2اC Oـ

 3ل.دارد ن

.ا در م: رد 70 39 31

ــرم اــ:ــرد ــوندرا ــر ــــوت ا ــ دو ــ 3ــي

6 3 3( ) .ا

) اي زاده (ن (1 )3039ي،

----------------------------------------------

135-»3«) )زوارهرل

.ا در (ب) رت 

آن از ا  15 1lاون ز)p:ا دارد. (

2 2 6 2 6 10 2 31 2 2 3 3 3 4 4E : s s p s p d s p
SÃÎoËÁIÀ·»oT§²H

(آ): اونرت 5ر

 اون )lر  2ز(d10

(ب): رت ر وا م)(3ي  اول ي

ز ار هي ال و8

) ـ:پ)رت اـوناـ.وهEو7Nدو ـآرا اـ–ـاي

.دار 

) ون:ت)رت آنر ون42ي ر او آن ا33.ي

A n p    42 33 75

molE gE
?gE / atomE gE

molE/ atomE
    


23

23

1 75
1 204 10 15

16 02 10
) اي زاده (ن (1 )2737ي،

----------------------------------------------

136-»2«) ر ديد(

. در رم و دوم ارد

2 2 2 622 2 6 2 1 2 2
12 1 2 2 3 12 2

e X : s s pX : s s p s
  SÃÎoË

332 2 3 2 2 6
7 1 2 2 7 1 2 2 3

e YY : s s p : s s p
  SÃÎoË

رت ر:در ي

ـ از ـ ـ دو ـا از ـ ـ ـل دوم) رد ،ـ

3 2X Y.ا

رم) آنرد 3Yع ا دYاز ن ا رهـ ـ آن ر

 روي   ر اونا دا د ف از و ـ

اون  دي  ،رگ دع .

) اي زاده (ن (1 )39و36ي،

----------------------------------------------

دوماون  ي
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137-»1«)ن زواره(

دررت ت و ب آ، رتي ر .ا:

) لرت Kr36آ)

s s p s p s d p2 2 6 2 6 2 10 61 2 2 3 3 4 3 4

) ارت در ـBr35،17ب) lاـون  1ز وpيـ(در دارد وـد (

وهA53وBr35ي دوره17در دارايول .ي

) رت ل    Mgپ) N3 2و2 3Al O

) ورت ر    NH3ت)

..

|
H

H N H  

) ارت اMث) اMg.:ي

Mg P mole3 2 6

) اي زاده (ن (1 )33،37،3941ي،

----------------------------------------------

138-»3«)يار ژ(

.ا در دوم رد 

Xـدا د 10ز در داـdـاـون ـ اـون4و

اون آرا در –.ا رد وه و رم دورة   اي،

X Ge32

  Yو در  وب ازن ـ  ز آرا  اون

 Y.رد Br35

اول ار(Brرد Brن و Ge.ارد ار ن

دوم) يرد وناارد.ا ي

:Y:
|

|
:Y:

: Y X Y : 





 
 

م (رد ،در ز.ارد ود 
10 2 2

32 18

10 2 5
35 18

3 4 4

3 4 4

Ge :[ Ar] d s p

Br :[ Ar] d s p

(رم وX،4رد در و دارد  ـاون ـز 

Y،5.دارد ود اون

) اي زاده ()1ن )3237ي،

----------------------------------------------

139-»4«ر ر رج ))98اي

ردر ا.رد

-  و ك اي زه زي  در:ا ز رت

ز د 2و 2 2N O Ar CO Ne He Kr Xe      

-.ا در  ود ا، در آب ر

آاز- ن  را د ز رد وژن اـدر اه از  ر

ذره اران ،  ك در ن ف اي را ز ا ،.

در-  ري در اده دام  اي رد در داان رلـ ـي

 ازن ـاه ـزة زي   ن200دـ ـ ـل ـن

.ا ه  ً

)ز در ز ي )4850ي1،()رد

----------------------------------------------

140-»4«ر ))1401اي

اGa31،وه و13در دارد دارد.3ار  اوـاون ـآرا ا

اA  8ز در د رتsاون ز:ا

3Aوه : s s p s p d s 2 2 6 2 6 1 21 2 2 3 3 3 4

ونا ی

Y39وه در ،3.ا و ول

) ( اي زاده )1ن )2934ي،
----------------------------------------------

2-ال ي

141-»4«) )د

 ر:

»1:«ادة آـC H4 6ـدو ـادةو ـنآـ

C H2 6.ا

»2:«اا دام  CaOازSO2اي .اده

»3:« Cاز H2 4،4  ز د.ل

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  2 4 2 2 23 2 2

»4:«نآ در اي  دـدار، ـ ا ر     ي

.ا )ا را ز اي (ر (2،ي3945(

----------------------------------------------

142-»4«)ر (

آن  nرتل nC H 2 2:

(C ) (H )  


4 1

2
اا ي ونيا ي

(n ) ( n )
n

  
  

4 2 2
3 1

2
 آندر 8داراياn n   3 1 25 8ا.

C-C:7)ير اد از (،يC-H:18ادـ ـ)

H(.)ا را ز اي (ر (2،ي3236(

----------------------------------------------

143-»3«)رير (

ز اةاا ا رهرا و  ـ.اري

ره   م  رت و3رتاري

ي-6و4 ــ  ــا ــن ــاو دلــ  آن ل

C H11 24ز   ا  وا .

 زان :ارت

C H O CO H O  11 24 2 2 217 11 12

2 2 2
2 11 24

11 24 2 2

17 32 1
1

1 1 1 6

molO gO LO
?LO molC H

molC H molO / gO
   

LO 2340

)ا را ز اي (ر (2،ي3639(

----------------------------------------------

144-»4«)ز (
.ا در اول رد رت ر:

اول وا:رت از ن ل 3لرو ز ل ژن،  د.ان
دوم ده:رت  ل نآC H3 6 ل و ا

آ  C H4 8  ا از د دو  در ا .ا در ،
ا و  % /85 7.ا



:27دوازدا21–   آزن

و لا در kanoon.darsera.ir

1
2

3

4

5

م ا:.رت در

رم :رت

 :رت

C C

C C

H H

C

C

H H

HH

C C

C C

HH

)ا را ز اي (ر (2،ي3642(
----------------------------------------------

145-»1«) (

  رآ Cاده H5 10.

C H Br C H Br 5 10 2 5 10 2
اول: روش

molC H molC H Brg
gC H

g gC H molC H
  5 10 5 10 2

5 10
5 10 5 10

1 156
10

100 70 1}²IiIº

}²Ii
}²IiIº

5 10 20 08/ molC H Br

دوم: روش

56
10

100 0 08
70 1

g mol
mol /


  

)ا را ز اي (ر (2،ي3940و(

----------------------------------------------

146-»2«) (

ري:در

»1:«ا اد اا دو ور  ي ـي ـآ در و ـ

   .ود

»3:«نآ ل داراي  Cرد H12 داراي26 و ـ37ده

.ا اا

»4:«رهـ ـ از ـدر اري

در م و ا آنرارتـ3-ـا–

ا.دي-2،3 ن

)ا را ز اي (ر (2،ي3942(

----------------------------------------------

147-»3«) زاده(

در ت و ب آ، ا.ارد رارد:

) :آ)رت  م از اده نآ و آ داد.ان   از را

) اون-3-ادي-–4،5-5:ب)رت 

5

43

2

1

Br

6

7

8

ر    (پ): ـندي-2،2رت

C
|

*

|
C

C C C C  ـ ـ ،

 ه دو ارو ا در و  ژن.  دن دار

) (:ث)رت   2ل Cرت) H Br13 27ـ ـن .يا

ا از رو ا.ي ه  م  رد آن ژن

)ا را ز اي (ر (2،ي3641(

----------------------------------------------

148-»3«) (

ي. در (ت) و ارد:(آ)  ر

زو از  (آ): ويرد و ا ار   د ارد.ي

(ب): رد   از ره  ااردن ،.ا  آن ش  

ل اازة (پ): رد .ا ر ره  ـمي ـ ـار  

 آن اازه و  ا.ل 

دار ـي ـره ـ ـدر ـ ري   (ت): ـارد و د

.ا  آن 

  (ث): لرد دري (% )38 ري  ،(% )43،

اان (% )46 ري   %)و / )52 دارد.5 ره 

)ا را ز اي (ر (2،ي3443و(

----------------------------------------------

149-»1«) )د

ا.آيرت در پ و ب رت، ر:

) آده:)آرت ـ ـل ـ ـا Cـز H2 دراـ2 ـ 

 اده ري د.ري

) آـ:ب)رت ـ ـC H4 6ـ ـ ـ Cنآو H5 10

.ا

C H
g.mol

C H
   

4 6 1

5 10

54
16

70

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]ý°TiHÂ²¼¶ ³o]

) دررت .اپ)

) :ت)رت در ج ادواورج.د

)ا را ز اي (ر (2،ي41،4346(

----------------------------------------------

150-»4«)ر (

   .ا آ  آن  رد    ال

 HوCO2وت O2يرها  ا ،آ ا

 زا ،CO2وH O2و ن آ   وا دردر

.ا  آ ي  وت 

  دنآ :ا ز رت

n n
n

C H O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1

1
2

2 221 6 n n/ gC H  HوCO2وت O2ي

n n

n n n n

molC H mol(H O,CO ) L

( n )gC H molC H mol


 
  


2 2 2 2

2 2 2 2

1 1 25

14 2 1 1 pI¬
R»IÿU

/
/ / n

( n )


    


21 6 25

7 5 7 5 5
14 2

C
   

60
100 100

72

³o]
®¨ ³o] درC:C H 5 آن12

% / 83 3
)ا را ز اي (ر (2،ي3239(
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3ر

151-»2«) (

ـر در ـ ر ا  داـ ـ ـر ـدا ـده ي

ر ا  ا ،.آور د  را  ر دا ده ي

f (x) x | x | | x | | x | | x | | x |      4 4 3 1 0

x

| x | | x | x


      

3

0

1 0 1 1
   در  ا.ا )()3ر )7792ي،

----------------------------------------------

152-»3«)ر از رج ر )–92اي

x x

x x

limf (x) lim (x )
x

: limf (x) lim (x ax b) a b

f ( )

  

  

     

      



  


1 1

2

1 1

1
1 1 0

1

1 1 1 0

ط

a b a b       1 0 1

f ( ) f ( ) x a a
x

          
2

1
1 1 1 2 1 1 2

a , b   0 1

:
x x

xf (x)

x x

   
  

2

1
1

1 1

f ( ) ( )         21 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2
)()3ر ،ي7792(

----------------------------------------------

153-»3«) )وش

 fرت
x

f (x)
(x x )

 
 3 2 2

2 4

3 4 5
در  اx  2

در و xد  1وx  در5  ارد. xود  2ا ا س 

در xو , 5 1 ،ا دي س 3:دار ر ازي س

)()3ر ،ي8587(
----------------------------------------------

154-»1«)ج )ام

ده  اا ه داده  0داز:زي 0| h | t ,h t    

0

2 3 2 4

2

Hop

t

f ( t) f ( t)
lim

t

    
 

t

f ( t) f ( t)
lim



     

0

3 2 3 4 2 4

2

3 2 4 2

2

f ( ) f ( )
*    



:دار  و

x

x x



    2

1
2

2

2 3 2 0 0

 و را    2xدرfل  :داز

( ) :f (x) ( x x )[ ] x x         2 22 2 3 2 3 4 6 4
x

x
  28 6 10

¢Tz¶

( ) :f (x) ( x x )[ ] x x       2 22 2 3 2 3 6 9 6
x

x
   2

12 9 15
¢Tz¶

* ( ) ( ) 
  

3 10 4 15
15

2
)()3ر )7792ي،
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155-»1«)و زاده(

2

1

1

1 12
1

1 22

2

m(L )
x

xm(L ) f (x)
x

     
 


1L 
1

2
 1از 1A( , ):رد

1

1

1

1
2 1 0

1

2

A
L y x

m(L )


    
 

2L 
1

2
 0از 1B( , ):رد

2

2

0

1
2 2 0

1

2

B
L y x

m(L )


     
 

AH
 

 


1 2 3

4 1 5
ازي:  دو 

)()3ر ،ي667685و87(
----------------------------------------------

156-»3«)نر (

:دار  ا  ن 

g (f (x)) f (x) (g(f (x)))   
 اا در اg(f (x))ـ   از  و داده  را

:
2

1 1
g(f (x)) (g(f (x)))

x x

  

ازايل   x  2 :آوردرا
2

1 1
2

42
(g(f ( )))

   

)()3ر )8588ي،
----------------------------------------------

157-»4«) (

 از  ه داده رت :23 4 3 1kf ( x ) g (x x )   
23 3 4 2 3 3 1kf ( x ) ( x )g (x x )      

اي ل اf ( ) رت1 د، x 3 وي4 1را د.ار

x x    3 4 1 1

y

x
-1

2

5
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1

1 2 3

2

3

x
kf ( ( ) ) ( ( ) )g (( ) ( ) )

           1 23 3 1 4 2 1 3 1 3 1 1
kf ( ) g ( ) k ( )        3 1 5 5 3 1 5 6

k 10
)()3ر ،ي8588(

----------------------------------------------

158-»1«)ا ر(

رت  ي ا :ا
u

y
v



u v v u
y

v

  
2

   :از

( x )
( x ) (x x)

x(x x)
y

( x )


    


 



3 2 2

3 2

2

2 2 7 1
1 7

23 7

1

x y
  

   

18 1
2 4

6 21 1
4

:ا ز رت   م  راد ا 

n m
n n m

mu
y u y

n u 


  

)()3ر ،ي8588(
----------------------------------------------

159-»3«)آ  )ب

r (x) g (x) f (g(x))   
r ( ) g ( ) f (g( ))   4 4 4

1
4 4 5

2
: g ( ) g( )  

4 2

3 2
2

x
g(x) x

x


 

 
ا

r ( ) f ( )   
1

4 5
2

f ( ) 
5

5
4

ا:ا ،r ( )   
1 5 5

4
2 4 8

)()3ر،87ي -92يو 11((
----------------------------------------------

160-»2«) )ان

  ـاا ـا را ك زن  د زن، ن د از ي

ـد  S (t) t   8 12ـ در ـك ـ .ـرt 0ـ

Sرت ( )   0 0 12 12 .د2ـا در ك   ا

ك   ا  24دـ دادن ـار ـ ـي24ـد. ـ

S (t) ك،   را ا24،اي ه :ا

t t t


          

36 9

24 8 12 36 8
8 2

ك ن ا  ل در tرا 
9

2
: 

S( ) ( ) ( )         29 9 9
4 12 1 81 54 1 26

2 2 2
دادن ار  ك او tن 0 ـد ـ زن ن د ـدر ـآ

 اS( ) 0 آـه1 ـد  ن و او ن اف ا د. ا27

وا.د
)()3ر )93100ي،
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161-»3«)م (

fداf
a

D [ , ] 3
2

.fزه در ا و اي

f : ، 

f (x)
x a x x a x

     
   
1 2 1 1

0
2 3 2 2 2 3 2

a
a x x a x (x ) x


         

12
2 2 3 2 4 3

6

رگ ،ـ دا   زهـ ــ ـ اـاي ـو،
a a

,
 

  

12

6 2

.
a a a 

  
12 6

2 6 3
زه ل

a
a


  

6
4 6

3
) 3ر()رد )112و102104ي،

----------------------------------------------

162-»2«)ريآر )ن

  آن دارf:اي  و ااً

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

((a )x )

      
  2

2 4 2 3
0 0

3 4
 و ا ر را آن ً ،ا  اره  ج رتن 

 ام )د.را ) ( a a) a a        2 28 2 6 0 2 6 8 0

2 3 4 0 1 4a a a       
 دa , , , 0 1 2 3 ق وي ا .در

  آن اي ! د اfزة در ا( , ) 5 2ر ، و ااً

 د د. ار  رد زة در  آن aج  .را

x
a f (x)

x
  

 
2

0
3 4

ج ر
4

3
x  زة در  5ا 2( , ) .ا ل  و ا ار

2 2
1

2 4

x
a f (x)

x


  

 
ج رx  2زة در  ا( , ) 5 2.ا ل  و ا ار

x
a f (x)

x


  

 
2 4

2
4

ج رx  4زه در  ا( , ) 5 2.ا ل  و دارد ار

x
a f (x) x

 
    


2 6 1 3

3
4 2 2

  در  الرت او ض   آ لدهدر  و

ار دو   .اa  aو0  1.ا ل 
) 3ر()رد ،ي102104112و(
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163-»2«)  (

fـــدار (x)در xرا  xو2  1ـــر

ــــ ــ ــ ــ .،ــر ــوده
y x a   .را

 fل ( ) 1 fو3 ( ) 2 1،

:

a a
a ( , )

a a

    
  

     

1 3 2
1 2

2 1 1
2 1 3max(n m) ( )    

) 3ر()رد ،ي104109112و(
----------------------------------------------
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2

1

2

2

4

3

3

3

4 5

y

x

164-»2«) (

2 24 0 4 2 2 2 2yx x x D [ , ]          

  را  :
x x x

y
x x

     
 

2

2 2

2 4
1

2 4 4

y x x x x        2 20 4 0 4

x
x x x x

      0 2 2 2 24 4 2 2
x

x x
    0

2 2

yx x
y

yx
max


    



2

2

2 2 2

04

4



دارد.     
) 3ر()رد )112و104109ي،

----------------------------------------------

165-»2«)ري )آرن

ار ، ا  دةي :دردي ز دوم

f (x) x (m )x (m )      2 21 9 0

: د 


x | x | x

| x | x x



  


  


2 2 2

2 1 1

0

0

ـدر ـد مدو ـر دو داراي ـ ــق ـآ از و ـ ـا

| x | x2 رگ1 آن،  ر اازه از  د  ر اازه ،: ، 

2 20 0 1 9 0 9 0 3 3

1
0 0 1 0 1

1

c
ac ( )(m ) m m

a
m

S m m

             


          


زه ـقااك mي   3 ـد1 ـ ـ ـ ـ ـاـ

m  2.) 3ر()رد ،ي104109112و(
----------------------------------------------

166-»4«)ادي (

 أ از ض  ا  دار 4از c  4ل .

ر  را  :ي

f ( )
f (x) x ax b b

      0 023 2 0

x
f (x) x ax x( x a) a

x


         



2
0

3 2 0 3 2 0 2

3

  ل 
a2

3
:ا  ا دار ض آن، در  ا

a a
( ) a( )
 

   3 22 2
0 4 0

3 3

a a a a
     43 3 3 38 4 2 1

4 1
27 9 27 9

a a
  27 3 32 3 27

( )
a a x


      3 2 3
27 3 2

3
) 3ر()رد )112و104109ي،

----------------------------------------------

167-»4«)ا )س

ده را ده  آن از .و

f (x) x( x ) x x f (x) x       
4 1

3 3 34
1 1 0

3
1

3 33 27 27 27 27 27 3 27
1 1

4 64 64 64 64 64 4 256
x x f ( ) ( ) ( )          

) 3ر()رد )106112ي،
----------------------------------------------

168-»4«) )زادهد

3 2

3 2

3

3 2

2 1 2

1 0

0 1

1 2

x f (x) x x

x f (x) x x

x f (x) x

x f (x) x x

      

     

    

     

2

2

2

2

4
2 1 3 4 0

3

2
1 0 3 2 0

3

0 1 3 0 0

1 2 3 2 0

x f (x) x x x

x f (x) x x x

x f (x) x x

x f (x) x x

           

           


      


       jnHkº ¾zÄn

fط در
4 2

0
3 3

x , ,


 ا ـط ـا اـ دارد.  .ـا

در 1 1x , ـ از و ـارد ود 2 2x , و اـا ـط

 ا . زه عfاي ا7در زة 2در 2[ , ].دارد
) 3ر()رد ،ي106112(

----------------------------------------------

169-»2«)اريا(

f (x) x ( ... )x ( ... )        2 2 2 210 2 1 2 10 1 2 10

1 2 10
20 2 1 2 10 0

10

...
f (x) x ( ... ) x

          

( )

x /  

10 11
112 5 5

10 2
   fاش (x)ـ  رأس و ا   رو  ـ ن

.ا  ) 3ر()رد )109112ي،
----------------------------------------------

170-»3«)ا )ي

2 6 2 3

2 6
3 3 4

2

2 6
4 5

3

x , x

x
f (x) x , x

x
, x


   


    

 

 
ـار ـ ـا ـوا ـدار ـ  

ــ ا ــ  ــ 2ــ  ــار و

آن اف  ا  ا ـا 

2.ا

) 3ر()رد ،ي109112(



:31دوازداز21–آزن

 و لا در kanoon.darsera.ir

ز

171-»4«) )اد

 م ر:

و و تـ از و ،ر ـد،ي ـ در ـ ـ 

 در)   ن 1داراي ـوز در (ـت). 8(%

 از ـ ز   (در ـر اـ5ـي (%ـ ـدر) 2.(

 و  ـي ااع در (ـد و ـر ،ـآذر) 

  در) 3) ارـ ـاوا .(12ـ ـ در (%ـز

آل و  وز در ع از ) 10 در) ا (%4.(

ذ( و   و ن زي اژي، ()ز ،28(

----------------------------------------------

172-»3«) )اد

 ااع از آ و اُل ، ـاري ـوز ـدر . ار ي

ز  12در وز در و 5درا در.

،ا ، ،ت)ت
آزاد)  ،ت ،ت

%8ت 
%3ر ي

%5



%5

لآ

%5

و

%11

ار

%12 ري

%12 

 و ير

(ژز)

%39

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز )35و28،33ي،

----------------------------------------------

173-»3«)يو )آزاده

ـ در   ـ ـر در ـ و ـ دري ـ ـب ـد.

 ري و در   .ا ـر و ـ ي

 . در  ا.ن  ي

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز ،ي3031و(

----------------------------------------------

174-»3«)نا روز(

ا ر  زـداي  ي .ـي

وف انزد و  ت   ا ر.د

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز )34و30ي،

----------------------------------------------

175-»3«)نا روز(

ـر، آب ،ـ اف د  ن،  دا ـدر و ـاـ ـ از ز

ا   ،ا  .ت

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز ،37(

176-»4«)يد  (

 او زدر ـاف، ـر  زن زدـي و ـ

دار را  ذ  ال   ،ا؛ .

و از آ  دوم) )   در  ـاصي  

 ، اـ و ... و ـز اـ ـان ـات ،

روش ژ زي ذ (!ژ ) ـ را ن و 

 (رد .1(

 از دةـ ـ ـ  دـهن ـ ـري ،ـي

 و     از داري رت  (رد )2د.

و وـپ ـ ـآ در و ـ آزـه  ري، از ه  ي

ده ـار ـر ـرد ـ ـ آـ(ي ـ) ـدر .ـ

نز،فا ن داده  مي  را آه ود ـ اار

  را  دة ر و ن ذه ار (رد .3  )4و

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز ،31(

----------------------------------------------

177-»3«)ر دا )98اي

ور دا در و رگ ي  ر در و  

ـ ـّار اد و آب ، ا  ر ـ2COاز ــاوان از و

،  و  ر ر ز.ا ا   اي ا

)ذ و   و ن زي ز()اژي، ،ي3031و(

----------------------------------------------

178-»2«) ر(

رد داراي4و1،3يدر ـا ـ دارد. وـد در ات ول، از

 زد، .(ا در آ) ا ز  داراير ـ ا  ت

ـا ـ ـ  ر .(ا در (اي ا  

.(ا در )

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز )3436و28ي،

----------------------------------------------

179-»1«) ر(

ن  در ،در ب  رـ ـز در ـرب زـن)، ـ) ل 

 وزن و ر)،رت )  ـدهي ّار اد و آب و ه 

دي رج آن از ن و اـ ،ـ در اد، ا وج  د.

ده  رب  ،ا  و ك اي    و .دـ

 ـ ـرب ـ ـا ـ در ـّار ـاد  ا ذ  ــزم از 

زل رج   ان  و  ـ ـرب ـ در ـار

. ح

زي( اژي، ذ و   و ز()ن ،38(

----------------------------------------------

180-»3«)ر از رج )99اي

آن در و ر زد، ً  ، اص ب ً و ا ـ .ا

 ـن اـر و ـو ر در ب  يـ ـو اـر و ـ

. درن

) و ن زي اژي، ذ و  ()ز ،ي32،3336و(



21-آزن     ادوازد:32

ز3–اول ل 

181-»4«(نرا )

ر ورو   در ژنه  ز   ط ي

  ورود  ز دارد. و ي ر رـ) ـ ـه،

  را و ا د.ي)

  ر:

»1:«ر ر ـ از ـ اار  ژنه روي ـ ــراز

ا  رد، ال از  راه  د.راز ااز

»2:«  ز ورال ا ااه، از را  ا .ر

»3:«ر ي در وـداه م  ود  ار ي

 در ارد.ز 

ز) ( در ات )3ن ،34(

----------------------------------------------

182-»3«)(يدا ر

 ر:

»1:«ا رو«زي«و»رو«يدر دوي  ژ

آ    ،د رر  ز و اـراز از ـ د.

رو  رخ    د.ر

»2:«ا ر»رو«در ار  ر در ـد و ـ

رـ ،ـا ا آز  در .دار ار ا ر در روـ دري ژ

 و ه  د از رو دي و يژ  د.ا

»3:«د آا در د»زي»راز از زي و رازي 

 ــوز  .ــ دد ــ آ ــده  ــ ر ــراز ــ د ــ  ــي 

ر آزاد ري .،ـا ه ر  در ن ي

و ده  وهرت داراي د اي دو رودر و ت ي .

»4:«ا زي«و»رو«يدر «  دو ـي

د ـــ  يـــور ـــ ـــا در دـــد. ــــــزي

رــ(دــ ــ در اــن ــان اــ ــ) روو ــدر

ر ار اده رد د)  در ان ان ا ) .

ز) ()3 )2224و4،1113ي،

----------------------------------------------

183-»4« زاده)(م

 ر ل ن   در اا ـي  ا  .

هرو در ً دره و ره  ژA اد د.ر

  ر:

»1:«ه ن،   اـلPوAدر ـ رـي ـ ر

  ا  هد. در دره و ره  E .د

»2:«ر ر  آز  در   اي ـا در ـد.

ز اا  وا   ري  رزوم .د

»3:«و ن  آزاددر ا م  ا در .دار  ه

ه در P ا.زه ه  ي

ز) ( در ات )3ن )31و30ي،

----------------------------------------------

184-»3«)(دري 

ارد:»د«و»ج«،»ب«ارد ر .ا 

  رد در  (ا.ا  ن

ه در د  ري ،ادا  اوا و آز  در Pب)  

زه   ا  در و اآ.ا اآ  از  داراي اي

و ا  در دارد.ج) ود رزوم در  ري ل  ا زي،

و و ر ري از رزوم ـرد) در اـ .ـا ـه ـ 

و و ر اره رزوم  .

)(ز)2 ،70(ز)3،ي15،18،2328و31(

----------------------------------------------

185-»4«)( ا

  ر:

»1:«رو ب  راه  از و نـ اـ ـ ـ اـاز

رو  در .ا رو ب له در راه  آن  ، ازـا

 اادر) .1(

»2:«رو آر آ  ر ـ) ـا ـر روي از و ـار)ـراز

 (دررت )2د.

»3:« د از  ا رو آز  در اا ) 

رواهر ن  در  و روااز) ـن ا) ـ در ـد. ـرت (ـ

رو آ ن، ن در) .3(

»4:«رو   2ژر و ا نر   در ژن ار

 رخ ن و در و د دو ا از رو دي ـ  ،ـا

 (دره )4د.

(ز)ن ( در 3ات )2224ي،

----------------------------------------------

186-»4«(دري )

ـ ـرو ـ ـ در .ـا رو   ال رت از ر

ل  ز لال ال ه  و ا ـه، ـِد در ه

 رِراز  و راهد ـ اـ ـ در ـا ـد. ـ اـاز

راه  رِراز ،ازروـا ـوـ ـ ـز اـل ـ ـا ـد

 رِـراز ااـر، از آن ان و درره .ـ ـ ـِد روي ـا

ل اـن ـ رو   رِـراز ـآ ژن، از اــه

   رِي  و د ام را د.رو

ر :

»1:«راه ،رو   لدر ال ه از  ـارااز ه

 ـر آن روي از رِـراز ،رو م ا ـدارد. در ـا .ـ



21-آزن     ادوازد:33

رو راه روي، از رِـراز ـآ و ا  ار اار از  آنااز

 .ر

»2:«ل ل، در ز   ا د رِراز و .ه

»3:«در ـز ـ اـا ـ .ـا ـ اي،  

ل  ز ،  ـه رو   ف ا د

و س   .د

( در ات 3(ز)ن )35و34ي،

----------------------------------------------

187-»1«( )

 در ـ ا دِي  رِراز ع  ،رو دري ـو ـد

.ع  از  ،ر ي

رت از .  

رت ر:

 در :(ا) وـدرت ـي ـ و ـوآ ـ رـو ي

ارد.

 ا دِي زي (ب): ـهرت ـ از ـ در ر ي

 د.آز

  (ج): رت اي اي  رو د.ي

ل از  (د): ـرت دِـي از ـرو  در ه رِي ي

 ار؛ آز ون ًا!ر رِي

)(ز)3 )31و8،12،13،24،25،27،29ي،

----------------------------------------------

188-»3«)(

ارد: ر

ل  (ژنا داراي ان ن دار  و ي اي   ي

ا. دا و د و ر

 ب)  در ل ژنر از ـادي ـ ژني، ـ و ـل ــ

. ل

 در ژن از اده زن و زه ار، اـج) ـ ـار   ي

   در  و  دا ق ز  . وت

 ژن ن  د) ادـا ـ و ـ ـات ـ ـار ـ ـ

.د   از وت ي

ن( در (زات (3 ،33(

----------------------------------------------

189-»2«(آرو )

 ن  ير ات روي از  ـ ،ـ ـآ .ـ

از ـ رة )  ري آ  ا ن و ن  آز،   داراي

ه وارد ن     دو  در (.ا ن زومرـAرة

هـ وارد ـ  ري ا  ن   در رـAد.

   ري  و .د

  ر:

»1:«ر درون   ري ورود   ن  و آز  اردر و زوم

آ ون  در ون د، رو آني ـن ژـ ـ

 ا  آز  در د. در هـ ـرـPـز در و زوم

 ا  ن ه در Aر  د.زوم

»3:« آدر آ از   ن ـز ـ ا ـية

  ري  هـ در ـهPـد ـ و ـ ـا آن ـAاز ـ ـر

آ  ري   وناـ ـ رـي ـد، ـ ـه ـا در ـد

هآ از اPه Eر از آ از  و ر رزوم رج د.زوم

دا د زة ن ا از  ، ن  در   ير از ي

 ه در آPد ون  ري ا ه،  ورود ون اE از ،

ه رPن از رج د.زوم

»4:« وارد  ري ، ن   Aهدر َر

ه رة   ر  وA ا اار ،اا ـ در ـرتـ؛

 ك را آه  . زه  ها دPي  ري از

 آا  و هد اA ار ـ ر از  ـ؛ اـازة 

 ره  ن رة دري ـي ر    ري  ا در رود.

ه در ا  Pل هار و Aد يـر ـاي ـ د

ه    ري   دا د . ي A و ه وارد

ا درة ه ه رج ه ا از آو  داراي  ، و ده ا

 ار.زة ال ي

(ز)ن ( در 3ات )31و30ي،
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190-»3«( )

 در ان ،ر روي ا ال  در  دِي ن

 در دارد. ود رراز و ااه ا  رراز ر اي

راه  و ز آن   اي و   را مااز  

رو ا.ا

  ر:

»1:«ر تر در  ترو در  و  ـه .دـ

 .در ل  در رراز آ ع  ر ي

»2:«تر در  ژن اتورو در  و  ه .

»4:«ـ در ـ ـ رـي ا ـه رـ دري ـد.

رت  دي رو ا ا  اـ م  ِد از  ي

راه ) وااه ا   .  ادااز!!!)  و ااه ا  

ِد در  ار  ر در رو ا ، ااه ا در .

ژن از و دارد.در ود 

)(ن در )35و25،26،32ي3،(زات
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21-آزن     ادوازد:34

3–اول ل 

191-»3«)داران ا(

ا د، دور آن از  و د ن أ  اا ـك ع ا

اـا در ك ،ز   . ه   و ه  آن

ن xدر  0 دارد vار 0 aو0  اـا0 ك  ا در .ا

 دور آن از  و د أ .ا ه  آن  و د

 
(را   ))3،ي1516و(

----------------------------------------------

192-»1«) (

ك  دكـ ـ ـب اـ ،ا دوم در رت

ـي در ـ ـب   د  ه داده د   و ا 

 را ك زن ـ  د ،:
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vv at v v t t t s         0
0 2 4 2 4 0 2  

ـ  دار   داـ  زن ر و ـكزن 

:دار ،ا ال رد  ي ن .ا
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:ا
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(را   ))3،ي1718و(

----------------------------------------------

193-»3«) (

در .   در را ك ن  دار:5اا  اول 
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:دار ،   وع  از

v v
x x x m

a

 
      



2 2
0 0 16
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، أ از دوره ر    وع  از ه   ا

: ا ا9 5 5 9 8| | | | m    

 
(را   ))3،ي1521(

----------------------------------------------

194-»4«)نيا(

 ر ن أ روي از ك   x،در ـ .ـد

:دار x t t ( t )      2 24 12 9 0 2 3 0

 ـ  د ا ن ،ـ .ـردـ ـن ـأ روي از ـه

  آن ن دار  در و .د

(را   ))3،ي1718و(

----------------------------------------------

195-»3«)ي )ان

ـر ـ ـ در ك ،  ك   زxـ

دار از    اي .- ـزن،  را 

 دار  ر -نز ر و زن د:آور
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21-آزن     ادوازد:35
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:دار   را   ل
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(را   ))3،ي1521(

----------------------------------------------

196-»3«)ا ا(

 راnكدر از xام (n / )a v    00 5د.آ

mx / a v a
s
m

vx / a v
s
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2 0 2

03 0

1 5 5 2

82 5 3

 ـ  را   دار:ان ،
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: ا ا   در   ا  ا

m 30 16 14

(را   ))3،ي1521(

----------------------------------------------

197-»4«)د ا(

 د ر را، AوB د ر C:وAو
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از ر  در   اي دارB:و
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(را   ))3،ي1521(

----------------------------------------------

198-»1«)را ن(

دار:6در ، اا 

m
v a t v v ( ) v

s
        6 1 1 0 6 64 6 16 8  

v v ( )
x t x m

  
        6 0

1 1 1
8 16

6 24
2 2

  

ز زة دارs6s10:در
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:ا

x x x m         1 2 24 16 8®¨

:دار    از اده 
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(را   ))3،21(

----------------------------------------------

199-»4«)ه )د

  ز زة دار4s:در ب از  د از اده 
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:ا
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 د   -ل در را ك  ـاو ـاي  اي

 ر ن أ از ر ، د:آور

2 2 2
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اـ،از  أ از ك ر او  در زن ن دار   آ

.ا    

(را   ))3،ي1718و(

----------------------------------------------

200-»3«)را ن(

ن ك-دار  ـايAزن اـ و ا را  رت 

 آن د: ان

0 24 4 0 6 6A A A A A A
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ن ك-دار  ـايBزن اـ و ا   رت 

 آن د: ان
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 در ا  از ك دو   288اي كـ Bـد،

ك از A:ا .ا



21-آزن     ادوازد:36
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(را   ))3،ي1518(

----------------------------------------------

3–اول ل 

201-»2«را )(ر

.»پ«و»آ«يرت در

رت ر:در ي

وا»:آ«رت NaOHاز ب ا .د  ن ان

»:پ«رت  ،ا  ز  آك    ه ر

     1029د؛ ل ،در ب

 آب، در آك ال از رتNH OH4.ا

ر)(ل  در )3 )36و2832،34ي،

----------------------------------------------

202-»4«ن )(زواره

ك رت اا اي هدن   ش 3(NaHCO )

 ا.

ر(ل(  )3در )36و3032ي،

----------------------------------------------

203-»4«ن )(ام

ز pHزا 0،ا[OH ]  1410   و ر.ده

()ل (ر  در 3 )2836ي،

----------------------------------------------

204-»1«زاده )(م

Hاا  را ا او   و ده  :را

2 7 3 0 3 3 12 7 10 10 10 2 10/ /pH / [H ] mol.L             

[H ] M M / mol.L
     


32 10 10 10 0 22 10

:دار ز وا   

2HA NaOH NaA H O    

0 1 1
2

1 1

/ molHA molNaOH
?molNaOH L

L molHA
  −¼±d¶ −¼±d¶ 

0 2/ mol NaOH 
ر(ل(  )3در )2332و1820ي،

----------------------------------------------

205-»3«ا)(و 

NaHCO (aq) HCl(aq) NaCl(aq) CO (g) H O(l)   3 2 2

.»ت«و»پ«،»آ«يرت 

رت ر:

ا وا د در اد اي ا ع ا.5آ)

   واـCO2،ب) ل در آن از ا ار ال ـلpHو

از  7ا.ا اي  در و ا

پ)
molH O/ molHCl

?gH O / LHCl
LHCl molHCl

   2
2

10 1
0 1

1 1

gH O
/ gH O

molH O
 2

2
2

18
0 18

1

ـ ـ  آ از (NaClوHCl،NaHCO3ت) ـرت ـaqـا (

ن  در اCl.وNaيان ه  دش وا ا

ر(ل(  )3032ي3،(در

----------------------------------------------

206-»3«( آرو)

NH
/

[OH ] / [H ] mol.L
/

 
  

    
14 13

1
3

2 0 2 10 10
0 2

2 0 2 2

NaOH
/

[OH ] / [H ] mol.L
/

 
  

    
14 13

16 0 2 10 10
0 6

2 0 6 6

(NH )pH log[H ] log( ) log /


      
13

3

10
13 2 13 3

2

(NaOH)pH log[H ] log( ) log /


      
1310

13 6 13 8
6

(NH )

(NaOH)

pH /
/

pH /
3 13 3

0 96
13 8



()ل (ر  در 3 )2830ي،

----------------------------------------------

207-»1«(ديد  ر )

molC H COONa
?molNaOH / gC H COONa

gC H COONa
 

1 17 3524 48 17 35 306 17 35

molNaOH
/ molNaOH

molC H COONa
 

3
0 08

3 17 35

/ / mol  
100

0 08 0 1
80

او NaOHل

n /
M / mol.LNaOH V

  
0 1 10 5
200

1000

0 5 0 5 0 3[OH ] M / pOH log[OH ] log / /        

14 14 0 3 13 7pH pOH / /    

در(ل (ر)3 )2432و5،6ي،

----------------------------------------------



21-آزن     ادوازد:37

208-»1«ر )(ه

ــ ا ــ  در ــ  ــاد  ــي  ــن NaHCO3شــ )،(ــ 

Al(OH)3وMg(OH)2 زي   ز  ـ ـاي و 

 اده ه ا  و ه ا .دن

دي ،اHClوR-COOH.دار اي 

()ل (ر  در 3 )32و31ي،

----------------------------------------------

209-»3«ن )(ام

V V
V mL

V


    2

1

200
4 4 600

200

pH

pH
pH [H ] M

pH
 


       42

2 2
21 1

2 2 2 4 10

(molH ) (molH ) molKOH  1 2

( / / ) ( / ) /      4 30 2 0 01 10 0 8 1 92 10

/
[KOH] / mol.L

/


 

  
3

3 11 92 10
3 2 10

0 6

()ل (ر  در 3 )2836ي،

----------------------------------------------

210-»1«(دور )

(لpHاا او /0ل NaOHر5  را (:

15 10 1 5 0 3 13 7pOH log[OH ] log( ) log / pH /          

 لOHل KOHدر را د:آور

/pH / pOH / [OH ] mol.L         0 7 1 113 3 0 7 10 2 10

 ،ز را از OHوpH  را  :ل

M V M V ( / / ) ( / / )
[OH ]

V V /

     


0 5 0 1 0 2 0 151 1 2 2
0 251 2

mol.L   2 132 10

pOH log[OH ] log( ) log /        5 22 10 2 5 2 0 5

pH / 13 5

pH13/از 7/13 و5 0/ره 2.ا   وا

  ر:

»2:«ي ز  ل  اxلـ) د اxـر ـ

اازةpHد)،  logxآن :


ــ او

ــ او

V mL mL
pH pH

V mL


   
100 400

5
100

log / 5 0 7

»3:«ن ل اد OHوHياا  :را

HCl :M .V .n / / / molHa a
   0 22 0 5 1 0 111

NaOH :M .V .n / / / molOHb b
   0 5 0 1 1 0 052

ل Hياد در  ،ا H  ل :در

ل لOHر Hر ل Hهر

/ / / molH  0 11 0 05 0 06

/
[H ] mol.L

/ /
   


0 06 1 110

0 1 0 5

pH log[H ] log     110 1

»4:«ل اد ازOHـياا ـNaOHوBa(OH)2را

  ا :ر

NaOH :M .V .n / / / molOH   0 5 0 1 1 0 051 1 1

Ba(OH) :M .V .n / / / molOH   0 4 0 05 2 0 042 2 2 2

10 05 0 04
0 6

0 1 0 05

OH / /
[OH ] / mol.L

/ /


 

  
ÂÄI¿º

ÁIÀ−¼¶ Ì¼μ\¶
®¨ ´\e

pOH log / log( ) / pH /       0 6 1 2 3 0 2 13 8

ر)(ل  در )3 )2332ي،

----------------------------------------------

اول–3ر ل 

211-»3«)داو )د

 fاول (x) ز ز رت  :را

y x x x (x )       3 2 36 12 8 1 2 1

x y x y       3 32 1 1 2

f (x) x   1 3 1 2

 gدار وا   را وا دو و را  د ال  

 دار 1f .د f (x) g (x )   1 1 2

)()1ر 3ر113117()ي، )2429ي،

----------------------------------------------

212-»2«) )زادهان

 fogاا  د:را

y (fog)(x) f (g (x)) f ( x ) x     42 2

 دا fog :را

( ) ( )
fog

x ( )
D [ , ]

x x ( )

    
     

1 20 1
0 4

2 0 4 2



 ا   fog:دار  ،ا و  



21-آزن     ادوازد:38

4
4

1
0 2

0 2
4 0

fog(fog)

(fog)( )
D R [ , ]

(fog)( )


    


و   د دو  ق ا1.زة

)()2ر،ي5764()3ر )2429ي،

----------------------------------------------

213-»3«)ون ديوآ(

g(x) f ( x ) y  2 1

g(x) y g (y) x (I)

f (y)
f ( x ) y f (y) x x (II)






   

        


1

1
1 1

2 1 2 1
2

ض xي yوf (x) x  1 4 1:دار ،

f (x) x
g (x) x


   

   
1

1 1 4 1 1
2 1

2 2

اg (x) x  1 2 ي1  xاريا  8:دار

x
g (x) x g ( )

       81 12 1 8 2 8 1 15

)()2ر 3ر5764()ي، )2429ي،

----------------------------------------------

214-»4«)  ر(

ا    fروي ـ را ـد وارون اـ ،ـ ـ دي ااً ،

:دار ا د، ا  م و اول  ز

x
f (x) x x m x m m

         1
2 2 1 1

 fدر (x) x 2 آن1 اي fه ( )1 3:دار

x x x x        2 1 3 2 1 9 2 10 5

دا ا  fدر ( ) 1 3 5.

)()2ر 3ر5764()ي، )2429ي،

----------------------------------------------

215-»4«)ون ديوآ(

fوي of fof 1 1 ًاو  ا ار زfًوارونـ ،ـ 

f f
D D  1، 4:دارد را ط دو 

f (x) x  32 8

3 38 0 8 2 2f fD :x x x D [ , )        

x x x x x            3 3 3 32 8 8 0 8 0 2 8 2

2fR [ , )   

)()3ر )2429ي،

----------------------------------------------

216-»3«) ر(

 دا  g(x)اي  اا fدر 1: ،  را

x xy ( ) y ( )    
1 1

1 1
2 2

xy    1 2
2à¾ÄIQ nj ¸ÃÎoö pH
.´ÄoÃ¬Â¶ ´TÄnI«²

1
2 21 1log (y ) x f (x) log (x )      

 وارون  fg(x):د ا ز رت 

1
2 21

2 2

(x )loglog (x )
g (x) g (x)

x x

 
  

 

  را ر دا اا :در

x x ( )    1 0 1 1

 ر را   ول :

1
2 0 1 1 0

2 0 2

(x )log x x

x x

      


   

1
2

0 2

0

2 0

0

(x )log

x

   
   

  ·.R

)     دا:1در ا (1 0 2gD ( , ] ( , )   

)()2ر 3ر5764()ي، )2429ي،

----------------------------------------------

217-»2«)رر )رن

 ده را   :اا
2 2

3 3
y cos( x) cos( x)

 
    

ـ دار  آن ر اي درy cosxرا
2

3


 ـواـ ـ

:ا ز    دار . 

3ر()ت( )41و3236،40ي،

----------------------------------------------

y

x



21-آزن     ادوازد:39

218-»3«)را و(

وب  وبfاي دورة T:دارf (x kT) f (x);k  

ض 5T :اf ( ) f ( T) f ( )     2

20

22 22 4 2 2 1 5

f ( ) f ( T) f ( ) ( )     
45

48 48 9 3 2 3 3 3

f ( ) f ( ) ( )    22 2 48 5 2 3 11

)()1ر 3ر()113و112ي، )41و3236،40ي،

----------------------------------------------

219-»4«)اده (

2 2
3

3 6
f

k
f (x) atanbx bx k x

b b
b

k
D

                  


f ( ) atan ( ) a( ) a
 

        2 3 2 1 2 2
4 4

f (x) tan x T


   2 3
3

x
 

 
6 12

 ات ،   fزة در
6 12

( , ]
 

رت2[ , )  .ا

3ر()ت( )3641ي،

----------------------------------------------

220-»2«)ز ا (

1 1 1
1

2 2 2OABS (OA)(AB) ( )cot cot     

1

2O CH O OC OCH O OC
S S S , S (OO )(CH)   

  
  

1 1 1
1

2 2 2O OC OCH
S ( )(sin ) sin ;S sin .cos 


       

1

2 45
1

1
2

OAB

O CH

S cot
,

S sin ( cos )








   

  

1

2 2
1

2 2

OAB

O CH

S

S
( )






 


( )
( )

 
      

  


1 1 2 2 1 2 2 1
2 2 1

2 12 1 2 1 2 1 2 1

2 2 2

3ر()ت( )3641ي،

----------------------------------------------

p p

p

6 6

12

-2

-

y

x



حشر ا اوآتنا211401هم

زز! وآ 

ا  ما تنا  هبو . د ئ آها حشر ا  طر تنا  و ،ا

قاء و ، دآ حشر ا   آ نار نط  اآ قو اوما تنا ا

.و

261.  ر و د  یرا سهی و کیز یعا ا ؟و

1  عد  یکا .2  ب  یکا .

3.و  ی4ر .د

:حشر اا3ندیا ال ا هو  ب نها    ندر یرا . حی

ال ئ   ک  و، ایز یرذ  ثبی یاند .یرا  ب،

یرا     و مرز و،ثبی قو وال یرذ و.

262. رو  یشگیر فید  و د رید؟

1 ا .رآکر2.ر حرز ا

3و ر .4 م.

:حشر اا2. حیحر رهو و ز اةال ا غز متر

 یرضرال ا ا  بر ال تخا ر متر ل غز ر   .و

. یا بریر

263. عدو؟ یشتر ظا و د  یرذ ا ا

1رصو ال .2نید ال .3م ر .م4ند.

:حشر اا2. حی،عا ظا و عدد یرذ ا ا4-3 و

وانید یرذ ا9-5.یدخو  ا یز  عد و حشر ا طفا . و

؟ .264 فید ا ا    ال  یشتر ج پا ار  ر و د

1ال .رصو2نید ال .3م ر .م4ند.

:حشر اا1ند ر . حیو عدد یرذ ا ا نید  متر

 ال  یشتر ج ،د ال و و ی  ی  ا ا   ود

ینا  یو ا  ر .و نتقنید بد صور   تا ت مک د ا و،

شا  نظو تو او ق  رصو ت.دشو آ ا



265.  گو طا دو ا   و و؟ و ر ه و م 

1ه طا ر شید  رکت2.ر.

3ر لا .4م.و

:حشر اا4ه ال و ها ر . حیستر  ر آ  ر ار

می  ال ا و و  ر ند.ر

266. نا عطا   ر  د ید؟ر

1.ثا  تفا تا  وو ا2ثا  .او  ا ر دد ا

3.د فا4م .

:حشر اا2ثا  . حیمی ر و دد اادا  ال ر

آ هتر و.ا

267.  ر ط د پا ار ؟ ر

1طا .جی2ند طا .3د  ع طا .4و .12

:حشر اا4 جی  یجا طا . حی تر ر ی:ر   ود

 یو یشتر. ثبی ا  کر کا یشتر، و ثا  نیبا ا  ندا ا

نید. تفا  طا یرا ر جی  

268.  دنا سا  ر  ید؟ر

1.عمو   یر2دد   .3ر .4یچکد .

:حشر اا2ثا  . حیمی ر و دد اادا  ال ر

آهتر و.ا

؟ .269 ر خ ر و   د  ر و تگهد

1کنو  ا یک .2تنو  و یک .3ر .د4م .

:حشر اا1کنو  ا یکا . حی، یکا ث،یشتر دا و

تر و ا  ل ا و و  د. یا نظ م اد.ود ت هتر کر

:کتوا  و،ا قو ر ا ازمر،یل  ظا،

اکا م ما  کاا  .  ئتنا نا ند

و ووتنا قو    نید. رد هین و  "بر"

 یدا.و

تنا قو گر ،"یر"ر وو تنا نا آ   

 عو.داارو  قو رپیواا  وو( ما ار

ا)کوو.یر ر تفا و نظو   د




