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1-»2«) )ي

 ر:

»1:«اره  ـج و اـرتـ ـ

دارد.  

»2:«دا ا
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 0اره 0( ,a )Δ < >، ارو ـرت اـه

.ا  اره  

»3:«رتـ ـ    و  اره ـج

دارد. 

»4:«ا   رت دار:ورت

.ا  اره 
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)دد و ،ي3893در (ب
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2-»4«)آزاد (
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)دد و  ،ي7882(در ب

3-»4«)ري )د

 د»4«در ً3دوم ر 9 رـ9د.ط  دو

دارد، )3دوم )±،.  را ا 

 .  وح  

) در95100(ي، ب

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

4-»3«)م م (
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ا ف 6    را ، د.زوج

) در95100(ي، ب

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

5-»2«)اده (

  »2«در    ف  د.آ
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) در95108(ي، ب

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

6-»1«)اده (

ـ زوج 1ا( ,a)دـ ـاي ـ ـ در اـب2را ـر

d,c,b,a و ددارـ اي اـب3ر ـر ،d,c,b,a

ا  اد  4دار 4 16× = .
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) در95100(ي، ب

)دي-)1ر
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7-»4«)اده (

0 1 0 1fD ( , ] [ , ) R ( , )= −∞ +∞ = −

1fR ( , ]= −∞

) در101108(ي، ب

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

8-»2«)آزاد (

   آ fاز (x)ا:دا ا ا ،
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) در101108(ي، ب
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9-»1«) (
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) ،101ي108(در ب

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

10-»4«)ري )د

 ات 2b a= و− ا
1

1 1

f (a) a

f (b) a b

= −
 = − = −

ــ ــ اــf (x)طــ a,a)1از b,b)1و−( ــر−(

 . ر     دو  از داـ ،f (x)

ن وا 1yدر x= − در .2ا 1f ( ) =.ا

) در101108(ي، ب

11-»1«)ا )زادهن
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)دد و  ،ي8393(در ب
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12-»1«)ج )ام

: دا اره  ال ات   

2 23 1 2 3 3 0mx (m )x m mx (m )x (m )− − + − ≤  − − + − ≤

: دا ا زم ، ار اره ق د آ اي
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0 0
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a m

Δ ≤  Δ = − − − ≤  − + + ≤


<  <

3m ≥1
(*)

m⎯⎯→ ≤ −

1m⎯⎯⎯⎯→ ≤ −¥HoT{H

  را   ااد  وده ا .د

)دد و  ،ي8785(در ب
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13-»3«) ر(

ه ا  را ، زوج دو  اولدر ـ ـوت

:ا . ا   دو  رت ا  در
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) در95100(ي، ب
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14-»3«)آزاد (

 دن  ازاي ن  ًد  رجاول
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) در95100(ي، ب
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15-»2«)ي (

 ا   دد ف دار از  دو   از د.

ل   ا.ود-1و1يدر ه   اي ار

) در95108(ي، ب

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

16-»2«) )ي

ـ ا ،   ل»3«راـ ـ و ـ ـ

 در .»1«دو  د و 1دا 2{ , }ـ در .ـ»4«

1دا 2 3{ , , د{ 1و 3{ , }.ا

) در95108(ي، ب

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

17-»3«)وززرا ا(

2 22 2 2 2 2r rh r r( r)= π + π = π + πاا 

 2 2 22 4 6r r r= π + π = π

 2 2 32 2r h r ( r) r= π = π = πاا 

ا 2 2 4r r r= π + π = πدا دو  ة و 

 2 22 2 4( r)( r) r= π π = πدا دو  ةب و 

) در101108(ي، ب

18-»3«)ج )ام

2 23 4 4 1 0 3 2 1 0| y | x x | y | ( x )− + − + =  − + − =

2

3 0 3

1
2 1 0

2

| y | y

( x ) x

− =  =
 

− =  =

ـرت ـ    ق   در
1
3

2
f ( , )

 =  
 

ـ دارد

:دار

1 7
3

2 2
= + =ا }ع }1

3
2f fD ,R
 = =  
 

) در101108(ي، ب

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

19-»3«) (

2

3 3 2 6 2
1

23

2
3 3 2 6

2
2

S

S

: x ( x)( ) x( )
::

:
: x ( x)( x) x x( )
: x

= ×

= ×

  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + 
   

  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − = − − +
 

− 

−¼ö Æoø

−¼ö Æoø

−¼ö
Æoø®ÃõTv¶ −¼ö

®ÃõTv¶Æoø −¼ö
Æoø

اد  ـا    ف اول   ط

دـ   دوم،در ـ ـ درــفـط ـ ـ2

.

) در101108(ي، ب

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

20-»1«) )زادهان

ا   2f ( ) ده ال رت ـادر 2bد =

.ا

1 1

2 3 1 2 3 2 4

5 2

f ( ) a

f ( ) (a )

f ( )

= −
=  − + × − =
=

1 6 2 3 4 1 1 2 2a a a ab − + − = + =  =  = × =

) در101108(ي، ب



) :5دا1401ا19آزن-)5وژة

21-»2«) )ي

 ر:

»1:«رتـ ـ ـ ـ و ا  اره  ج

دارد.  

»2:«دا ا
2 2

2 2

6 9 3

3 3

x x (x )

x x x x

− + − − −=
+ + + +

ـج 

 0اره 0( ,a )Δ < >ـا ـ اره رت  و ،

.ا  اره  

»3:«رتـ ـ    و  اره ـج

دارد. 

»4:«:دار و ا   رت رت

.ا  اره 
2 22 1 1

1
1 1

x x (x )
| x |

| x | | x |

− + −= = −
− −

)دد و  ،ي7893(در ب
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22-»4«)(آزاد 

ـ ـرن ر ا   2y ax bx c= + +ـرتـ

2

b
x

a
= −:دار ،

1

2

2 2

2 2 2

2 2 2

( b) b
y x

b aa a
( a) a a by x
( b) b

− − = =  =− = =
− 

Âμ¿w ·nI£U n¼d¶

Âμ¿w ·nI£U n¼d¶

2 2a b a b =  = ±
ا   0a,b >ا ا(a b)=

2
1 5a b y ax ax=  = − +

2
1

1 1 1
5

2 2 2 2min
( a)

y x y a( ) a( )
a

− −= =  = − +Âμ¿wtHß n

5
4

a= − +

2
2 2 2 3a b y ax ax=  = − + −

2
2

2 1 1 1
2 2 3 3

2 2 2 2 2 2max
( a) a

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

−= =  = − + − = −
−

Âμ¿wtHß n

3
3 5 8 4

2 4 4max min
a a a

| y y | | ( ) ( ) | | |− = − − − + = − =

3 3
8 4 12 16 4

4 4

3 3 16 4
8 4 4

4 4 3 3

a a
a a

a a
a a

 − =  =  =  =

 − = −  =  =  =


)دد و  ،ي7882(در ب

23-»4«)داآ (



1
0 1 0 1 1 1

1

| x |
| x | | x | x

| x |

− ≥  − ≥  ≥  − ≤ ≤
+

SLX¶ ½nH¼μÀ

1 1 1

1

x [ , ] a

x [a,b] b

 ∈ − = − 
 ∈ = 

12 2
1

2 1 2 2 1 2
a
b

x ax b x x
=−
=

+ − = ⎯⎯⎯→ − − =

2 2 3 0 3 1x x (x )(x ) − − =  − +

3
0 2

1

x

x

=
=  = + = −

IÀJH¼]Ì¼μ\¶

)دد و  ،ي9193(در ب
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24-»1«) )د

ه،ر داده  ا:-4و2ي 

22 4 2 4y a(x )(x ) ax bx c= − + = + −

2 22 8 2 4
2

b a
ax ax a ax bx c

c a

=
 + − = + −   =

1 10 1 2 1 4 10
2

c
f ( ) f ( ) a( )( )
a

= = −  − + = −

2 2 8a b c =  + =

)دد و  ،ي7882(در ب
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25-»3«)آزاد (

ر ي  ا ـxاي د ار ـ ـ2x

و  از ر0Δ <:دا ا ا ،

1 0 1 1(a ) a ( )− >  >

2 20 4 2 2 4 1 0b ac ( ) (a )(a)Δ <  Δ = − = − − <

2 2 28 4 4 0 4 4 8 0 4 2 0a a a a (a a ) − + <  − − >  − − >

1 2

2 1

x

(a )(a )

−
− + + − + 

2 1 0(a )(a ) − + >

1 22
2 2

1

( ) ( )a
( ) a

a

>
 ⎯⎯⎯⎯→ > < −



)دد و  ،ي7885(در ب

)ازي-)1ر 

Z Z
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26-»4«)(ري د

 د»4«در ً3دوم ر 9 رـ9د.ط  دو

دارد، )3دوم )±، را ا . 

 .  وح  

) در95100(ي، ب
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27-»3«)(م م 

{ }1 1 1 1 0 1
x Z

| x | x x , ,
∈≤  − ≤ ≤ ⎯⎯⎯→ ∈ −

2 2 2 2 2| x y | x y x y x+ <  − < + <  − − < < −

{ }1 0 1 1 1 2 0 1 0 0 0 1 1 2 1 1 1 0R ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − − − − −

ا ف 6    را ، د.زوج

) در95100(ي، ب

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

28-»2«)(اده 

  »2«در    ف  د.آ



x x

y y

) در95100(ي، ب
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29-»1«)(اده 

ـ زوج 1ا( ,a)دـ ـاي ـ ـ در اـب2را ـر

d,c,b,a و ددارـ اي اـب3ر ـر ،d,c,b,a

ا  اد  دار4 4 16× = .

1

2

3

c
d

b
a

A B

) در95100(ي، ب
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30-»1«)يا ال ا(

1 21 2 2
2

2

1 1 0
1

y y
( )

y x
kx x kx x

y kx

== ⎯⎯⎯⎯→ + =  − + =
= +

Â¤°U

2 24 1 4 1 1 4b ac ( ) (k)( ) kΔ = − = − − = −

0 Δ <د ا ر  ك

1
1 4 0

4
k k− < → >

 »1« ق وي ا .در

)دد و  ،ي7891(در ب

31-»1«) زاده)ان

2

2

2 3
3 2 3 3 6

2

|x |
x

x
| | | x | | x |
x

−
≠

− > ⎯⎯⎯→ − > −
−

  ا   ا  ف دو  ق د در ا

ان  را  ، ن ض 2.ون

2 2 22 3 3 6 4 12 9 9 36 36| x | | x | x x x x− > − ⎯⎯⎯⎯→ − + > − +·H¼U¾M

2 25 24 27 0 24 4 5 27x x− + <  Δ = − × ×

576 540 36= − =

1

2

3
24 6

9
10

5

x
x

x

=
± = 

=

2

9
3 95 3

5
5 24 27

x
( , )

x x


− + + − +

ــن ــ 2اx ــرت≠ ــ  ــ د ــاب ــ ــ ــا

9
2 2 3

5
( , ) ( , ).ا

)دد و  ،ي8393(در ب

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

32-»1«)(ج ام

اره  ال ات   : دا

2 23 1 2 3 3 0mx (m )x m mx (m )x (m )− − + − ≤  − − + − ≤

: دا ا زم ، ار اره ق د آ اي

(*)
2 20 3 4 3 0 3 6 9 0

0 0

(m ) m(m ) m m

a m

Δ ≤  Δ = − − − ≤  − + + ≤


<  <

3m ≥1
(*)

m⎯⎯→ ≤ −

1m⎯⎯⎯⎯→ ≤ −¥HoT{H

ااد  وده ا   را  .د

)دد و  ،ي8785(در ب

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

33-»4«)ا  )ن

2 23 7 3 3 3 7 3| x x | x x+ − <  − < + − <

2

2

3 10 0 5 2

3 4 0 4 1

x x x ( , )

x x x ( , ) ( , )

 + − <  ∈ − 


+ − >  ∈ −∞ − +∞

»


5 4 1 2x ( , ) ( , )⎯⎯→ ∈ − −


)دد و ،ي9193(در ب



) :7دا1401ا19آزن-)5وژة

34-»3«)ر (

»1:« ا ر رت دو   ا   

آن دوي  ا ،ا:  ا  

ا { }1
3 12 0 3 12 0

4 7
7 0 7 0

| x | x
R ( , )

| y | y

+ =  + =
 = − − =  − =

»2:« راد رت دو   ـ ـ ـا زوج

آن دوي  ا ا.ه،  وي 

ا { }2
2 0 2 0

2 5
5 0 5 0

x x
R ( , )

y y

 − =  − =  = −
+ =  + =

»3:«ـ ـ ـرا ـوروديا ـاي زـا ،ـ1x دو،=

و1 1(y ,y )= − =.دار

»4:«رت دو  دوي ـ ـا ه،  ا

:آن  وي  

ا { }
2

42

3 0 3 0
3 2

2 0 2 0

(x ) x
R ( , )

(y ) y

 − =  − =  = −
 + =  + =

) در95100(ي، ب

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

35-»2«) )د

 ت yوxاا   ا :را

2 2 2 23 9 2 4 3 2 13(x ) (y ) a (x ) (y ) a+ − + − − =  + + − = +
.  ا وي را ف  ا  ر در رت ا

13 0 13a a+ =  = −
) در95100(ي، ب

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

36-»1«)ي (

1 1 1 1 1

2 1 2 2 2 1 2

x x

x x

+ +≤  − ≤ ≤
− −
1 1 1 1 3

1 0 0
2 1 2 2 1 2 2 2 1

x x
)
x x ( x )

+ +≤  − ≤  ≤
− − −

1

2 1
3 2

2 2 1

x

x ( , )

( x )

∈ −∞
− +

−

1 1 1 1 4 1
2 0 0
2 1 2 2 1 2 2 2 1

x x x
)
x x ( x )

+ + +≥ −  + ≥  ≥
− − −

1 1

4 2

4 1

2 2 1

x

x

( x )

−

+ + − +
−

1 1

4 2
x ( , ] ( , )∈ −∞ − +∞

ااك 12و:دار

1

4
x ( , ]∈ −∞ −

)دد و  در9193(ي، ب

37-»2«) نا(

در   ز  د.داردن ا   را ا ا

) در95100(ي، ب

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

38-»3«)ر(

ـ ـوت اول  ، زوج دو  در ه ا  را 

:ا . ا   دو  رت ا  در

2 7 2 4 14 3
3 9

2 5 2 5 1

a b a b b
b

a b a b a

− = − + = − = − 
  = −  − = − = = 

2 2 2 21 3 10a b ( )+ = + − =

) در95100(ي، ب

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

39-»3«)(آزاد 

 دن  اي   از ن  ًد رجاول

د:

2 2 0
8 9 0 9 0

9

a
a a a a a a(a )

a

=
− =  − =  − =  =

2
2

2

0 0 8 0 0
8

9 9 8 9 9

a ( ) ( )
a a a

a ( ) ( )

 =  − =− = 
 =  − ≠

¡ ¡
¡ ¡ ù

9

0
0

5

-3

0a = 

) در95100(ي، ب

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

40-»2«)(ي 

زا د.      دد ف دار از  دو ا 

ل   ا.-1و1يدر ه   اي ار دو

) در95100(ي، ب

·
R

·
R0



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :8
 

41-»1«  » »زادهان

گ داره دارـ.ي   ارط  ي

يـ و ـ رت   آن ـا .ـا ـرگ ـات

گ ده ع) و ) ان ي  ده در .

: دـ ،ـ ـ  ـ ـط ـ ـ ـ

.گ  ا دار ي

ن( در اد (دش (57(در ب

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

42-»3«  »ه ا«

رگدارانه وا  و  م اـل،  در   

 گد ان در . در داراي     ي

 دور  از را ن   در داراي  م در .

 گ  و دارگ وـد ـدر داراي ـ  ـ د

 از را ن د  رگوردو .ـ ي

د   در  .ار رو و ه ن ا دار ر

 ر:در ي

»1:«ا ـر، ـز، ـن ـدش داراي ران و 

ا و ر ا ار .ار  

»2:«هـ و  م اـات، ـ ـ ـوا داران

 ات  از   روـ.رج ـ و ـا ـه  درد

ـاد ـدش ده از  ات در  زي ال وا

 ام د.ر

»4:«ـ ــدر ـف آب و ـن ـن ـ

 . ،)  اض  (حـ)   را ن (

 ر در  وه . در ـ ـ ـ

د.دار

ن( در اد (دش در6567(ي) ب

43-»3«  » »زادهان

  ، د  ن ا.ي  ي

 ر:

»1:« وري  د ف دو .داردر

»2:«ـ ـ وـاي و ـا ـ ،ـ ـي

12(B ).ا ز

»3:«دي  اا ) ان    د(ا

ااـ ـ ـ و وار رن يـ

 .د

»4:« وي ـ اـان ـ در ـ ـ

ااـ ـد از را ـد ـني وارد ـ ـرت ـ و ـد

.

ن( در اد (دش در6163(ي) ب

----------------------------------------------
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. در ارد 

(دشا ـهن ص  و درده .ـا ـمداران

ه ء ا دارد ود گ . داران

ده ر در ار.ب) وه  ر ا دار اد دش

ران در ـايج) سـ در ـون ـ ـ ـ

اد دش ده ا زم و ـا .ـآ درود دـه

ا،ر و ر. ا 

دوزن در د)  اران و ن ن، دو، رت

  اي در .ـدار ـ ـ ـ ودوزن

ـ و ـن از ـ در و   داره ن از ري

 رخ   ا اران و د.ن

ن( در اد (دش در6567(ي) ب

----------------------------------------------
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ن ن، ، (دوزن  ن دش  را در

د رت   اران) و   و ،رـ 

 ن (دش زي دت اي  ـد  و (

   دش اي  ر .

»3:«  ارا ـدر ـهـ ـنـر ـدار اي

 وارد د  راورودي د  ورودي ن  ود ـه 

 رو  د  ورودي ـانن ـ ـظ از  

 ن ز.

ز)1(-دي



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :9
 

 ر:در ي

»1:«ه ر   ارا ازدر ، درون ه ن اي

 را  درون  ( د ) را د  و رد

د اض   را ن اام .

»2:«ـ  اـ و ـاران و ـن در ـ

 رخ دو  ـن ن از و ا د

)  ات ر در  ا. د (

»4:«ه ر   را رادر ـن   دار اي

  ن   را ن د  و ـ ا ) 

  را ن    ن    و (.

ن( در اد (دش در)67و66ي) ب

----------------------------------------------
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ـ ـدر ال ااي و ـ ـگ اـاي در ،ـ

در  از و آرت ـگ دـه ـ ـي ـد

ـگ ـ ـدر و ـه ن   گ  در

ـگ در .ـا ـس در رو ن  ـ،آرت و ـد ـي

در ده ي  ي ـد ـ  را ن ن

 ا  ـدر ـ گـ ـــي و ـد ي

.ا س در ه ن  

:در ارد ر

  (ا ورد   آني  دار را ـ

ـا ا .ا ده ا  دي  د  اي

 رت  ر از هاي و    در 

آن ع  دي  ـ  ان  .

 ا  دي  د  اي دي  ي

ا.ه

  ب) رد ام اي ايا  زـ

.دار

 گ ان در د) انرد ياي ده 

رتآ گ و ررود ا اي  ده .رود

ن( در اد در6163(و49،52ي()دش ب

47-»3«»ير ر«

ل اام  ارط در ه داده .

ارد: ر

ـ ـه ـ ـگ ـ ـل، از ـه رج گ (ا

 ب گ  و (در)د رد.

اـد ده ز و   در ل ،در ب   ب)

دارد. (در)ار

ـل ـ در روزا رت   د در ل وج) ـ ـي

آنا آ اج در  دارد.  ( د )لـ ،

 در ،آ ف ي(در) دارد.  

 اي  ل،  ت اـ،د) ر 

 (در)د.وارد

)) در)62و18،27،41،60ي) ب

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

48-»4«»ير ر«

ـگ داراي ـ  از وار اـ،رن ـ ـي

 ـ ـ ـار ـ رـن ـا ـ ـ در د.

.د

 ر:

»1:«12وBـوا ـاز ـه ـدا ـر ـ 

ي اري، . ب  دوازد در ادرو

   رگ ا.روده رگ روده از  رو ن د.

»2:«و   رد اي ا  12وB

ا زت در و ا .ه گ تـ ،،ـ

   و .د

»3:«  آنيل آ آزادزي در ،ـ

 ،ا  اام    دارد. هـذ را ـآ ـا

.

)) در)63و21،57،60،62ي) ب

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

49-»3«»ه ا«

 1560رگ ،در ب  از   ي

    اي  را د ت .ر

 ر:در ي

»1:«رگ ا در ًوا  در   ه  .ل

ــ»2:«آن از ــو اــي ــ دــهدر ــري ــ ــ

 د ا گد.  ا رد اي ـ ـ ـي

آن ف دو در   ر رودة زي  در د ـ

. اام  و دارد ود  ه 

»4:«آن ـاز لـ ـاارشـ از ـ ـي

 را ن دش ده  از ـو ـ ـ

.

)) در)60و26،59ي) ب



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :10
 

50-»1«»ه ا«

رت ي دي  از  ـي از: ا،ـ

و،زازو ،، ر .و

اول) دررد ،زا .دار    ـ

زو وو .دار  دو  ـ ـ ـ ـ

.دار

دوم) و،دررد ازدر ،زو و  

دانآ  در .ا آندار    و ون 

.ا دا

 اي ،در م) رد ق  .ي

 اي ،در رم) رد ق  ي .ي

.ار د و   

)) در6163(و10ي) ب

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

51-»3«»از ر«

 ر:

»1:«ـ دو ـ ـل و ـآ ن .ا آ ر

 ب رد.گ

»2:«زه زهر ، وـ ل و ـ دـه

ارش ا .

»3:«هـ ـا .ـا ـس ـه ازر ـل ـف

 ار   د.ي

»4:« اام اان ـ ده زو در  ا ـد،اي

.  ل   اان 

)) در)61و18،27،60ي) ب

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

52-»1«»يزر »ان

ADP تATPو .ت وا  دار

  ر:

»2:«  وا در ا فـ  ًو اي

د.

»3:«ده آ ـنايده درون و ـ ـدا   ا

دي و آب ل ان  د.  زه ـءدات ـ ا

.  اد

»4:«ـ ـ اـا ـ  وا ا راد اا

ديدي  .ا ا ا   اpH د

و ر در  آ  از  و د.ي

)) در)63و810،14،34ي) ب

53-»4«»ر «

. در ارد 

گ (فا از و ب گ  ف  از  در د ي

ـ ـ ي ق گ  گدـ وـد (ـم .ـ

آن  (

اي رد ا ـگب) اـاف اـني ـ ـيـ

 دق .

آ ا ج) و ل وج و در ي و 

   گ .از

گ د) ف    د داره ر در .

)) در)58و27،57ي) ب

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

54-»3«»اري ر«

 اض   ط اق دو  ،در (ا.ا 

ـوع ،در اـضب) از ـ ،ـد ـ ـم اـر

.ا  اا در  دـ اانـ ـر

 رخ ات ا اض  در د.د

  ،در ـج) زـه ـATPـي ـ.ـف

اا زن در دوم اي ن ه رخ .د

 اض  در ،در ود) ه زد ن  ن ر ،

گ  ن وارد .د

)) در)54و14،50،52ي) ب

----------------------------------------------
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 ن دش در ،در (اـدر از اا ن  و يـ

 گ وارد و ده ر ـ داراي ـدر دو ـ  د

  در   ن دش در .دشـ در ـا ،ـ

اام  درون      .د

:در ارد ر

 گ ر  ن دش در ـزب) ـ ـ را ـن

گـ ـرگ دو  ن  ن دش در ا دا

ـ     وي گ  و ز و درز ـدد.

گ ، ن ـگدش و ـه ـن ـ ـيي

  را رو ن .

    و  ن دش در ازج) را  و  

  ـن از را ه ن گ    د ا 

 رج راـ اـ ـز ـ ن دش در .يـ

 ف .د

 ورت در ان  ن دش در روـد) ـن از 

 درونرج اـن ـ ـن دش در ا ــد ـ

  ـ ـرو ـن ـ ن دش در و د

 وارد آرت گ درون  ر ا.د

ن( در اد (دش در)56و4850ي) ب



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :11
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 ر:

»1:«،دراـا ـد ـ ان ـاس ـ

اارن را ن ر و  ن و   ا    

دورز .د  اا   ا

»2:«ـ اـل اـا    رگ ااد ،در

ـ رگ ـ ـگ از ـو ي   زا دد

بـ ـ د   ك ري در آاـيد.

و ر در ه  اا  .ال

»3:«ب اي ر در  و  آ ،در

 گ اي در      اـ ا د.

ا   آن  اـ  ن ر  ا د

  اا ي  را  و ه و.د

»4:«آ ،در و زه ـبي ـي

و  د ـدر ـآ ـ ـب ـي ـي

ن ر اا    ي اـا ـ د

 ادم  .

)) در25،27،5861(ي) ب
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ـرت در دارد. ـ ـ   در  ااف  

ا در  آن،  از  رد و د د.ي

دار.ل ا  ي ،  ي

  ر:

»1:«هد  س در رـ و دا ده  ي

.هد  را    ي ان   

 د.

»3:«لـ ـل .ـا ـ ـ  س در 

ـر  ا ،ا ي  ـدةن ـ ـو ـي

دارد.ز را د اي

»4:« .ار ه ن اان  ا ل و 

  ا در را  ا.  

)) (ي15،16،7071و(در ب

----------------------------------------------
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   4 ـ5در   در آوران گ ،د

 وارد اول رجـ واـان ـگ ،ـ ـن در  د

) ـگ ـو ـدل   د ود. ـا ـگ) ـ

ار.گ دل ام ا 

 ردر :ي

»1:«ـ د در ي و ه   ر 

.ا (  ر )

»2:«و آن ـو ـ اـاي ،ـ ـ ـ رـ

ا  ل ون،  رـ ـا دوي  .در ـ

  د  دور) د ازردة ـون ـ ردة

.دار ار ه)  اي

»4:«م  رـ ـ ـ ـم) (ة  ي

زك و ـاري ـ ـ ـ ـ ـم) (رأس آن ـ 

 ا دوي  دار.د.  ي ب،     

اي( زا اد د (و (71(در ب
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.ا در (ب) رد 

ارد: ر

ـ ل ااف) ) درون اول،   (ا ـرد و

 ااف دوم،  ي ار ون  د.اي

ب) دررد اـان، و ـ ـ  از ي  ااع 

داراي د زر .ايدة

  ج) رد از و  ل    از د ردة

ا     د  .ـ    از دور ردة

(ـ ـون و ) ادرار ة    د  از و 

.ا 

(دـة دـه دو   از د) ـ12و11رد (ـ ـ

ةـد) دـه ـ  را  از   دا د ا .

12  (را .

)) در7072(و15ي) ب

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

60-»2«»ي »ي

 =  ل درون  

 دور   = ده ااف  اي

»2:« از  ن ،درـ ـر  ـاي ـ 

  ر  گاي در ن ر ا رود ي

.ا ( ل از و (گ واان گ از  

 ر:در ي

»1:«.دارد ي و دوم  

»3:«  واان گ از دوم  ـ ـ ـد.

 وارد گ  ،ـ ـا از ـگ ـا ات د.

م ر گ  ي  در و  ي ي

گ ا ا اب د. ه آوران گ ،.د

»4:«گـ ـاندر واـان ـگ ـ ـ ـي

ر ان و  ن اـي .ـا ـ ف، ي

  رگر ا  ن ورود  ود ـ زدي  

و ا ان . و ن ن ا اـضدر زـن در 

  ،اا م در و  داره، ف و ـ د.

گ  ن ورود ان ،و ا ن زد  را .

)) (ي5672و(در ب



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :12
 

61-»1«» »زادهان

ارد گي دارـ.ه   ارط  ي

ـا .ـا ـرگ ـات ـ و ـ رت   آن  ي

گ ده ع) و ) ان ي  ده در .

:ـ ،ـ ـ   دـ ـط ـ ـ ـ

گ  ا دار .ي

ن( در اد (دش (57(در ب

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

62-»2«»دن«

ن ـريدر ـ ـ  رـي ــد. ـي

ده و  ـي ـ را ـ و  در را .ـد

 دار.ي وه ي  ر در د

  ر:

»1:«ن ـاديرـيدر ـود ــي ـت اياز

)  ون و رـ   دور (را درـش و ـ

 اد ا رد  د .ـ ـا ـ ا ـ

.ا ه   و

»3:«ـ در ،ـ اـره ـ  ر در  ر ن

ـرين ـود ــي ـ ـ دور ــ ـ ،ـ

ــــ اــد را درــش و ــــ ــ ــد .ــ

ر و ه   ن) ) اان  در 

 .اد

»4:«درـ ـ ـ وـ ،ـ ـ ـا از ـ

ـر و )   را آن ـژن ـ ـ.اي)

م  و ارد ود ن در   در و  د

يرين    اي و .د

(اددش( ن) در64در (ب

63-»3«» »زادهان

  ، د  ن ا.ي  ي

 ر:

»1:«.دار ور  د ف دو در  ي

»2:«ـ ـ وـاي و ـا ـ ،ـ ـي

12(B ا.ز(

»3:«دي  اا ) ان    د(ا

ـ ـ ـ و وار رن  اا يـ

 .د

»4:«ـ و ـ اـان ـ در ـ  ي

ااـ ـد از را ـد ـي وارد ـ ـرت ـ و ـند

.

ن( در اد (دش در6163(ي) ب

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

64-»3«»ي »د

گ  وار ـرن وارد   اـي ـد.

 ا در ـريرن ،ـ ورزشـي ،ـ ـيو

 اا ارت در  ار  و .

ارد: ر

ـ ـ وـد دـه ـن اوام دار در ال (ا

(در) .ا 

روده  ده  در ال ب) زـاي ـ ـ ـا

دو ـ در ـ د ه دا ر  د  و ـرته

  (در) . ا 

 ك اد   ـج) و داده ـ را ب  ا

 (در) د. 

    اراز آ  در ال ـهpHد)

 و آ .  را  ي  ا ـ ـي

د. وار رن  اا  ا )در(

)) در)63و21،27،39،43،62ي) ب

ز)1(-ازي



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :13
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ـگ و ـز گ رگ ،ز گ ـوـيرگ

 وارد را د  ه ون 4گن   ي

 وارد  د  رو.

 در ارد .

:در ارد ر

 ااد در ً (ا و55رد ـب را ـن  45در

 را در   د.ي

دار ب) گةرد داره و دارد ي  ـگ

ا دارد ي گـر و ـد ـر ـا  را

 اول   دوره گـ داره و دـ روي ـ

.ا اه

 دارد،    گ و گ  ر ج) رد

ـ ـ ـگ در ـي و ـاي ازـر ـ داري

گ  را  ي از ه وارد زد ر ا  

  . ا رگو را ـد ـن ـــر

 گ   و آن در ي و ـوتاي 

ارد. آ

گ د) وييرد  از  ـ  ازو ـ

 وارد را د  را  د  ط ن  ،.

ن( در اد (دش در)61و49،50،55ي) ب

----------------------------------------------
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ـ ـدر ال ااي و ـ ـگ اـاي در ،ـ

درگ  از و ـآرت دـه ـ ـي ـد

ـگ ـ ـدر و ـه ن   گ  در

ـگ در .ـا ـس در رو ن  ـ،آرت و ـد ـي

در ده ي  ـي ـ  را ن ن  د

 ا  ـدر ـ ـ ـگـي و ـد ـي

.ا س در ه ن  

:در ارد ر

  (ا ورد   آني  دار را ـ

ـا ا .ا ده ا  دي  د  اي

 رت  ر از هاي و    در 

آن ع    دي  ـ  ان  .

 ا  دي  د  اي دي  ي

ا.ه

  ب) رد  ام اي زـ ا   اي

.دار

ان اي  گ ان در د) درد  ي ه

  ده  ر ا اي آرت گ و رود.رود

ن( در اد در6163(و49،52ي()دش ب
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 ل اام  ارط در ه داده .

ارد: ر

ـ ـگ ـ ـل، از ـه رج گ (اـ ـه 

 ب گ  و (در)د رد.

اـد ده ز و   در ل ،در ب   ب)

(در) دارد. ار

ـل ـ در روزا رت   د در ل وج) ـ ـي

آن آ ـلااج ،( د )  در  دارد.  

  در ،آ ف (در) دارد.   ي

،ـا ر    اي  ل،  ت د)

 (در)د.وارد

)) در)62و18،27،41،60ي) ب

----------------------------------------------
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ـگ داراي ـ  از وار اـ،رن ـ ـي

 ـ ـ ـار ـ رـن ـا ـ ـ در د.

.د

 ر:

»1:«12وBاز ـه ـدا ـر ـ ـوا ـ

 ري، دوازدي در ادر و ا . ب  

   رگ ا.روده رگ روده از  رو ن د.

»2:«و   رد اي ا  12وB

ـ ـت، ه، گ  ت در و ا .ا ز

 و  .د

»3:«   آنل آ آزادزي در ، ـي

 ،ا  اام    دارد. هـذ را ـآ ـا

.

)) در)63و21،57،60،62ي) ب
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 1560رگ ،در ب  از   ي

    اي  را د ت .ر

 ر:در ي

»1:«رگ ا در ًو.  ه  ال  در 

ــ»2:«آن از ــو اــي ــ ــدر ــهــد ــري

 د ا گد.  ا رد اي ـ ـ ـي

آن ف دو در   ر رودة زي  در د ـ

. اام  و دارد ود  ه 

»4:«آن از ـ لـ ـاارشـ از ـ ـي

 را ـ ـ ـ ن دش ده  از و 

.

)) در)60و26،59ي) ب



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :14
 

70-»1«»ه ا«

رت ي دي  از  ـي از: ا،ـ

وزا ،زو ،.ر و   ،

اول) رد ،درزا .دار    ـ

زو وو .دار  دو  ـ ـ ـ ـ

.دار

و در ،در دوم) ازرد ،زو و  

داآن  در .ا آندار    و  ون

.ا دا

 اي ،در م) رد ق  .ي

 اي ،در رم) رد ق  ي .ي

.ار د و   

)) در6163(و10ي) ب

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

71-»3«»از ر«

 ر:

»1:«ـ دو ـ ـل و ـآ ن .ا آ ر

 ب رد.گ

»2:«زه زهر ، وـ ل و ـ دـه

. ارش ا 

»3:«از ـل ـف ـه ـا .ـا ـس ـه ر

 ار   د.ي

»4:« اام اان ـ ده زو در  ا ـد،اي

.  ل   اان 

)) در)61و18،27،60ي) ب

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

72-»1«»يزر »ان

ADP تATPو .ت وا  دار

  ر:

»2:«  وا در ا فـ  ًو اي

د.

»3:«ده آ ـنايده درون و ـ ـدا   ا

ديدات و آب ل ان  د.  ـءزه ـ ا

.  اد

»4:«ـ ـ اـا ـ  وا ا راد اا

ديدي  .ا ا ا   اpH د

و ر در   از آ و د.ي

)) در)63و810،14،34ي) ب

73-»3«»ير ر«

  گ ه،  ـهگ  اام در 

.د

ـ اـا ،وار رن  ـيـ

ا   در  .ان

  ر:

»1:« از ام .     ي

»2:«نهندي،ـر روده ـا ـ ـو

ب .رودگ

»4:«ل دراز  ً روزاـ ـ در  ي

.

)) (ي27،57،6263و(در ب

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

74-»3«»اري ر«

 اض   ط اق دو  ،در (ا.ا 

اـض از ـ ،ـد ـ ـم اـر ـوع ،در ب)

ا در  اد  اـ اا .نـ ـر

 رخ ات ا اض  در د.د

  ،در ـج) زـه ـATPـي ـ.ـف

 رخ  اا زن در دوم اي ن د.ه

 اض  در ،در زد) ن  ن ر ،و ه د

گ  ن وارد .د

)) در)54و14،50،52ي) ب

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

75-»3«»ي »ي

ـدر از اا ن  و  ن دش در ،در (ياـ

 گ وارد و ده ر ـ  ـد داراي ـدر دو

  در   ن دش در .دشـ در ـا ،ـ

اام  درون      .د

:در ارد ر

ـز ـ ـ را ـن  گ ر  ن دش در ب)

ـ ـرگ دو  ن  ن دش در ا داگ

ـ     وي گ  و ز و درز ـدد.

گ ، ن ـگدش و ـه ـن ـ ـيي

  را رو ن .

از را  و      و  ن دش در ج)

  ان را ه ن گ    د ا ـ ز

 رج راـ اـ ـز ـ ن دش در .يـ

 ف .د

 ورت در ان  ن دش در روـد) ـن از 

 ـرج درون اـن ـ ـن دش در ا ـد ـ

  ـ ـرو ـن ـ ن دش در و د

 ا وارد آرت گ درون  د.ر

ن( در اد (دش در)56و4850ي) ب



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :15
 

76-»3«»ززادها «

 ر:

»1:«ـ ـ اـا ـد ـ ان اس ،در

اارن را ن ر و  ن و   ا    

 دورز.د  اا   ا

»2:«ـ اـل اـا    رگ ااد ،در

ـ رگ ـ ـگ از ـو ي   زا دد

يـاآ ـب ـ د   ك ري در د.

در ه و ر اا  ال .

»3:«ب اي ر در  و  آ ،در

 گ اي در      اـ ا د.

  اا   ـآن  ن ر  ا د

  اا ي  را  و ه و.د

»4:«  آ ،درو زه ـبي ـي

و  د ـدر ـآ ـ ـب ـي ـي

  ن ر اا    اـاي ـ د

 ادم  .

)) در25،27،5861(ي) ب

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

77-»4«»ير ر«

دا از دـ ـ و ـ ـي    ن، ن

ي وـ .در ـن، در ـل ـي

.دار ار  

ـ وـ  اـدژن ـرو در ـ ـا ـن در ل

دارد. د

  ر:

»1:«  دارو  ال در دارد.آ  

وا ام آ   ي اا ـ .

و. آ ًو 

»2:«ا دن  ــرياز ـ ـرتزا ـ

و  ازد. ،ـاآ  4ـ ـ ـع

از   .ا ه4ه   ا.ع

»3:«ـد دارد. ـد ـن اـي ر  در آ

و   لداـ رـزومـزي ـو ـرتـ ـ

وزوم  .د

ناددش( (در در)64و50،61ي) ب

78-»3«»دم »ادد

    ـگرگ و گ  د ااف در اي

 ي ا .ا را ازك وگ.دار 

  ر:

»1:«گگـ دارد. ـ ـن ـ در

.ا ه ن داراي 

»2:«داراي ـ ـ اــاــ2COگ

 .ر دا آرت گ   اي

»4:«ه ز گ درون   وارد واي ـمد در

رگ ده ان    ، د.ي

)) (ي34،38،39،48،55،56،5960و(در ب

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

79-»2«»اري ر«

ـ   دي35ا ـ1401ـر ـ .ـدر15ا

.60و27ت د در ب

»1:«   1560 ـ1527و ،

ـ  داراي و  اي  (اام ه ن  دا ن ان

   دوازد د در ( اا) ل ن و اي)

.

ــ»2:« روده ــن ــ ــ ــدــ داراي ــ)ــر

 در رو ن اه  رز) و ز ،ردراـ ـن

 وا ر ن   در ر  در ـرو

اام  از ال رت راو دارد ـار ـن ـ ـ در  را 

.ا

»3:«اما ن  ه ـي    ر 

 ب گ   د.ر

»4:«  15ا2760وـ  ه د 

. ا  ا در

)) در)60و27ي) ب

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

80-»4«»اري ر«

ن در ،  در ، وـهري ي  ي

 در) .4دار(

ن ود،در آري و دار درش  و و  

   در) .ي13و(

و آ   ژن   دـدر) .ا 

2(

)) ن) در اد در64(دش ب



) آزن5وژة (191401ا د  ا  :16
 

81-»3«» «

  در وزن وي ار  ـژيـا ـات ـ

:دار ،ا  ا 

50

30
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U J
mg mg B A U J

W U W (U U )
=−
=

= −Δ  = − − ⎯⎯⎯⎯⎯→

50 30 80mgW ( ) J= − − − =
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82-»1«»نز «

ـر ـ از اده   وي ـد-ر ـ ـ اـژي

 د:آ

1

2 1

2 2
2 1

72 20

15 20 15 5

1

2t t

km m
v

h s
m

v v
s

W K W m(v v )

= =

= − = − =

= Δ  = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 21
900 5 20 168750 168 75

2
W (( ) ( ) ) J / kJ= × × − = − = −q¶oU
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83-»1«»رزآ »ام

ر    -:دار  اژي

60
0

F N=10

N=1fktW K= Δ

1 02 2
2 1

1

2k

v
F fw w m(v v )

= + = − ⎯⎯⎯→

0 0 2
2

1
60 180

2kFdcos f dcos mv + =

2
2

1 1
10 10 1 10 1 20

2 2
( ) v × × + × × − = × ×

2 2 2
2 2 250 10 10 40 10 4v v v − =  =  =

2 2
m

v
s

 =
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84-»2«»زر «

ر    -:دار  اژي

2 1

2 1

2 2
2 1 32 2 2

2 21 1 1
2 1

1

2
1

2

v v,v v
v v ,v v

m(v v )W K W

W K W m(v v )

′ ′ ′= =
′= =

′ ′−Δ
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ −

2

1

5
2 2 2 2

32
2 2 2 2

1

9 5 9

3

W

WW v v v v

W v v v v

=′ ′− −= ⎯⎯⎯⎯→ =
′ ′− −

2 2 2 25 3 9(v v ) ( v v )′ ′ − = −

2 2 2 2 2 25 5 27 3 8 32v v v v v v′ ′ ′ − = −  =

2 24 2 2
v

v v v v
v

′′ ′ =  =  =
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85-»4«»زر «

ر  - ـ،اژي ـي ـ ـ ـ ـ

 ،ـا  آن  وارد وي  ـع،ر ـ

روآن  وارد ا.ي 

د در:د ي

»1:«    ي  ا،ـا وي و

  آن  داـه؛وارد   در  ي   اي

)اره(

»2:« ن    اي و اا ي ر،اـ

 روي ه ام ا ،لـ در آن ـ ـي ـو

 .  ا

»3:«يرا    وارد ا وي  

 ا،د  ا وي ر رت ا وي،در د و

اره ) .  ا(

)ي6164(در ب

)1(-دي 
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86-»2«»اا دي ا«

   ا در آو و،ن ارـ اژي اـژياف

ا  آو. ا ـ،در از ـآو ـ زـن ت

  ن  دارداي را ـي ،ـا
8

2
4

s=ـوا

ادا  ،ز  دا ا.

=8
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t    s
t   s

t     s
t     s
t    s

t     s
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h

t     s
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t     s

ɵ ɵ

 ا اژي أ ان  را     

ـز زة در  وزن وي ر  اي ،  در ا

10s16s:دار

mgW mg h= − Δ

1 1mg(L Lcos ) mgL(cos ) ( )= − − θ = θ −
ا  اژي   زةاي ـ12sزـدر

18s:دار

mgU W mg h mg(L Lcos )Δ = − = − Δ = − − θ

1 2mgL(cos ) ( )= θ −

2 1 1
1

1

mg( ),( ) W mgL(cos )

U mgL(cos )

θ −⎯⎯⎯⎯→ = =
Δ θ −
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87-»2«» «

  پ  اژي ،ار اژي اف ن در  .

:دار ا  اژي أ ان  ز  

1/8m

2/4m

1 2 1 1 2 2E E K U K U=  + = +

2 2
1 1 2 2

1 1

2 2
mv mgh mv mgh + = +

2 2
1 1 2 2

1 1

2 2
v gh v gh + = +

2 2
2

1 1
10 10 1 8 10 2 4

2 2
( ) / v / × + × = + ×

2 2
2 2 2

1
50 18 24 88 2 22

2

m
v v v

s
 + = +  =  =
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88-»1«»اا دي ا«

   در و  اژي  ا از اده ـ

 ان    :دار ا  اژي أ

211

(1) (2)

m4 H

hh

60
0

2mv = s
0Ug =

1 2 1 1 2 2E E K U K U=  + = +

2 2
1 1 2 2

1 1

2 2
mv mgh mv mgh + = +

0
1

2

602 2
1 1 2 2 0

1 1

2 2

h L Lcos
v

v gh v gh
= −

=
 + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 0
1 2

1
1 60 0

2
v gL( cos ) gh + − = +

2
2 2

1 1
2 10 4 1 10 2 20 10

2 2
( ) ( ) h h × + × × − =  + =

2 2 2h / m =

اآو  ا ا  :از

2 4 2 2 1 8H L h / / m= − = − =

)ي6870(در ب
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89-»4«»زر «

ا    ي  اول  اـك،در وي اازة

 :را

53
0

F N=20

8kg

fk

0t tW K W= Δ ⎯⎯⎯⎯→ =SMIYÁk¹U

0 00 53 180 0
kF f kW W Fdcos f dcos + =  + =

0 0 6
53 180 0 20 0

10k kFcos f cos f + =  × − =

12kf N =



) آزن5وژة (191401ا د  ا  :18
 

F N=20

N=15

8kg

fk

وي  دوم  Fدر دا،كـا ـوي ـاـازة

  ف دF،ـ ـدي ـوي اا  در و

 اا:دار ،

3 12 3 15k kf f N′ = + = + =

tW K′ = Δ

2 2
2 1

1

2tW m(v v )′ = −

2

1

7
0 2 2

2 1
5

1
0 180

2

m
v

s
k m

v
s

Fdcos f dcos m(v v )
=

=
′ + = − ⎯⎯⎯⎯→

2 21
20 15 1 8 7 5

2
d d ( ) ( ) + × − = × × −

5 4 24 19 2d d / m = ×  =
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----------------------------------------------

90-»4«»زر «

ـ از ـ ـ را ـآو ي را ـراا ـو ـ

،   در د:آور

1 2E E=

1

2

0
1 1 2 2 0

K
U

K U K U
=
=

 + = + ⎯⎯⎯→

1

(2)

(1)

h

ɵ

0Ug =

2
1 2 1 2

1

2
U K mgh mv=  =

12
2 12

h L Lcos
v gh

= − θ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
2 22 1 2 1v gL( cos ) v gL( cos )= − θ  = − θ

 را    دار:ل  دو اي اي

0 0 0 0

20 6

100 5

53 53 16 37

1

1

L
L L L

,

v L ( cos )

v L ( cos )

′= + =

′θ= θ = − =

′ ′ ′− θ= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− θ

0

0

6
1 37 6 1 0 85

5 1 0 61 53

6 0 2 3

5 0 4 5

Lv ( cos ) ( / )

v L ( / )( cos )

/

/

′ − −= × = ×
−−

= × =
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91-»2«»اا دي ا«

،ار اژي اف ن   اژي ـا در ،

ـ اـژي ـأ ـان ـ ـز ـ   در  

:دار ا

60m

v =v

v

v =

v =

(1)
1

3

4

2
1(2)

(4)

(3)

2

0

=0Ug

{
v

1 2E E=

1 0
1 1 2 2

U
K U K U

= + = + ⎯⎯⎯→

1
2

2

2 2 2
1 2 2 60

1 1

2 2

v
v

h m
mv mv mgh

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→

2 21
1

1 1
10 60

2 2 2

v
v ( )= + ×

2 2
1 1 1

3
600 1600 40

8

m
v v v

s
 =  =  =

ا ا :ل ا ا ز  از  رع

3

1

0
1 3 1 1 3 3 1 30

K
U

E E K U K U K U
=
=

=  + = + ⎯⎯⎯→ =

12 40
2 1
1 3 3

1

2 2

m
v

sv
mv mgh h

g

=
 =  = ⎯⎯⎯⎯→

2

3
40 1600

80
2 10 20

( )
h m= = =

×

 ي ـل اوج ارـع  در
80

40
2

h m′ = =ـا

: ا

1 0
1 4 1 1 4 4 1 4 4

U
E E K U K U K K U

==  + = + ⎯⎯⎯→ = +

2 2
1 4 4

1 1

2 2
mv mv mgh = +

1

4

40
2 2
1 4 4 40

1 1

2 2

m
v

s
h m

v v gh
=

=
 = + ⎯⎯⎯⎯→

2 2 2
4 4

1 1 1
40 10 40 800 400

2 2 2
( ) v v× = + ×  = +

2
4 4800 20 2

m
v v

s
 =  =

)ي6870(در ب
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92-»3«»يآ »زه

ا ه ر ا در  اژي،ن اف  ا و وي

ا   اژي از   اافو  و  درو ژي

 آن  در ا»3«.د. 

ي»1«2«و« ارن اژي اف  ،ـ 

.

»4«در ا اژي اف ا ،يم  رد

ارد. 21
2

2
mgh mv v gh=  =

)ي7173(در ب

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

93-»4«»ن »ش

:دار اژي  ن 

(1)

(2)

ز

h

( =0)Ug

2 1fW E E= −

2 1
2 2 1 1

U U
fW (K U ) (K U )

= = + − + ⎯⎯⎯⎯→

2 1

32 2
2 1 2 1

6 8

1

2

m kg
f m m

v ,v
s s

W K K m(v v )
=

= =
= − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 21
3 6 8 42

2fw ( ) J= × × − = −

)ي7173(در ب

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

94-»2«»ا ا«

وير در ـABاك اـژي ـات  ا ،

.ا 

kf B AW E E E= Δ = −

kf B B A AW (U K ) (U K ) = + − +

10
2 2

5

1 1

2 2

A

B

m
v

s
B B A A m

v
s

(mgh mv ) (mgh mv )
=

=
= + − + ⎯⎯⎯⎯⎯→

1 1
2 10 2 2 25 2 10 6 2 100

2 2kf
W ( ) ( )= × × + × × − × × + × ×

65 220 155
kf

W J = − = −

)ي7173(در ب

95-»1«»زر «

 اژي و  اژي ات اازة ـاـن ـ

 ا ،ـ ـ ـ  اژي ،ا ـدر

:دار اژي  ن 

2 1fW E E= −

2 2 1 1 2 1 2 1fW (K U ) (K U ) (K K ) (U U ) = + − + = − + −

4

5 4

5

K

U
f fW K U W U U

Δ =−
Δ = Δ + Δ ⎯⎯⎯⎯→ = − Δ + Δ

1

5

mgW U
fW U

=−Δ
= Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 1

5 5
f

f mg
mg

W
W W

W
= −  = −

)ي7173(در ب

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

96-»1«»نز «

ـ اـك ـوي ـر اـا اـژي، ـ ن   

 را :ار

m
m

h

4
6s

s
300

(1)

(2)

2

(3)

=0Ug
3 1kf

W E E= −

1 3
3 3 1 1k

U U
fW (K U ) (K U )

= = + − + ⎯⎯⎯⎯→

3

1

4
2 2

3 1 3 1
6

1

2k

m
v

s
f m

v
s

W K K m(v v )
=

=
= − = − ⎯⎯⎯⎯→

2 21
4 6 10

2kf
W m( ) m(J)= − = −

ا  ن   ـارل ـ روي ر  در ژي

:دار

10
5

2 2
2 1

fk
fk

k

W m
W m(J)

fW E E

−′ = = =−
′ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

1

0
2 2 1 1 0

5
K
U

m (K U ) (K U )
=
=

− = + − + ⎯⎯⎯→

2
2 1 2 1

1
5 5

2
m U K m mgh mv− = −  − = −

2
2 2

1
5 10 6 1 3

2
h ( ) h / m − = − ×  =

ا ا: ا ا ار  روي 

0
2

1
30 1 3 2 6

2
h dsin / d d / m=  = ×  =

)ي7173(در ب
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97-»3«»زر «

:دار ال ات   

25
4

100
P P P P=  =½k{ þ±U kÃÿ¶ kÃÿ¶ ½k{ þ±U

5

4 4

P
P P P P P P= +  = + =kÃÿ¶
®¨ kÃÿ¶ ½k{ þ±U ®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶

100 100 80
5

4

P P

P P
= ×  = × =kÃÿ¶ kÃÿ¶

®¨ kÃÿ¶
½jpIM ½jpIM %

)ي7375(در ب

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

98-»2«» «

 را   ان :اا

80

100
2 2000

80

100 2000P kW W

P P

P

=

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

®¨

½jpIMkÃÿ¶ kÃÿ¶
®¨

½jpIM

1600P W =kÃÿ¶

ــ را از ــده ا ــ  ــن ا
W

P
t

=
Δ

ــ  ــ ا ــ  ــ  ــ  و

W mgh=عار ،اh را د .ـ وز ن

ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــي Fرود،ـــ mg=اــ ـــ ،ــ اـــ

F mgW W mgh= د.= ا

200

20

200 10
1600

20

m kg
t s

W mgh h
P

t t
=

Δ =
× ×= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Δ ΔkÃÿ¶

16h m =
)ي7376(در ب

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

99-»3«» »ي

ر    -:دار  اژي

1 0
2 1 2 1

K
t mgW K K W W K K

== −  + = − ⎯⎯⎯→OμQ

2 2mgh W K W mgh K− + =  = +OμQ OμQ

2
W mgh K

P
t t

+
= =

OμQ
:ان

: دو در  ان

2

2
1

1

2

2
2

2

1
1600 10 20 1600 15

2 2500
200

1
1600 10 20 1600 15

2 6250
80

mgh K
P W

t

mgh K
P W

t

 × × + × × +
= = =



 × × + × ×+ = = =

2 1 6250 2500 3750P P W− = − =
)ي6164،7374و(در ب

100-»4«»ند «

را
E

P
t

=
Δ
½k{ þ±U

½k{ þ±U: ان

E P t= × Δ½k{ þ±U ½k{ þ±U

1

2

1

2

(A) (B)

(A) A (B) B

E E

P t P t

=

 × Δ = × Δ

½k{ þ±U ½k{ þ±U

½k{ þ±U ½k{ þ±U

1
30 60

2(A) (B)

(A) (B)

P P

P P

 × = × ×

 =

½k{ þ±U ½k{ þ±U

½k{ þ±U ½k{ þ±U

Pاز P P= +®¨ kÃÿ¶ ½k{ þ±Uا، : ان

1

(A) (B)

(A) (A) (B) (B)

P P

P P P P ( )

=

 − = −
½k{ þ±U ½k{þ±U
®¨ kÃÿ¶ ®¨ kÃÿ¶

ـرت ـ ـ زده را   100
P

P
= ×kÃÿ¶

®¨
½jpIMـا،

: ان

7
100

10

(A) (A)

(A) (A)

P P
(A)

P P
= ×  =kÃÿ¶ kÃÿ¶

®¨ ®¨
½jpIM

0 7 2(A) (A)P / P ( ) =kÃÿ¶ ®¨

4
100

10

(B) (B)

(B) (B)

P P
(B)

P P
= ×  =kÃÿ¶ kÃÿ¶

®¨ ®¨
½jpIM

0 4 3(B) (B)P / P ( ) =kÃÿ¶ ®¨

 1(روا) ،(2) و (3 ( :ان

0 7 0 4(A) (A) (B) (B)P / P P / P− = −®¨ ®¨ ®¨ ®¨

0 3 0 6 2(A) (B) (A) (B)/ P / P P P =  =®¨ ®¨ ®¨ ®¨

 
60 60

2

E
P

t

s s

E (A) E (B)
( )

t t

=
Δ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Δ Δ

Áj»n»
®¨ Áj»n» Áj»n»

2
E (A)

E (B)
 =Áj»n»

Áj»n»

)ي7376(در ب
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101-»3«» «

  در وزن وي ر ـ ا  ژيـا ـات ـ

:دار ،ا  ا 

50

30
B

A

U J
mg mg B A U J

W U W (U U )
=−
=

= −Δ  = − − ⎯⎯⎯⎯⎯→

50 30 80mgW ( ) J= − − − =

)ي6568(در ب

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

102-»1«»نز «

ـر ـ از اده   وي ـداـ-ر ـ ـ ژي

 د:آ

1

2 1

2 2
2 1

72 20

15 20 15 5

1

2t t

km m
v

h s
m

v v
s

W K W m(v v )

= =

= − = − =

= Δ  = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 21
900 5 20 168750 168 75

2
W (( ) ( ) ) J / kJ= × × − = − = −q¶oU

)ي6164(در ب

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

103-»1«»رزآ »ام

ر    -:دار  اژي

60
0

F N=10

N=1fktW K= Δ

1 02 2
2 1

1

2k

v
F fw w m(v v )

= + = − ⎯⎯⎯→

0 0 2
2

1
60 180

2kFdcos f dcos mv + =

2
2

1 1
10 10 1 10 1 20

2 2
( ) v × × + × × − = × ×

2 2 2
2 2 250 10 10 40 10 4v v v − =  =  =

2 2
m

v
s

 =

)ي6164(در ب

104-»2«»زر «

ر    -د  ار:اژي

2 1

2 1

2 2
2 1 32 2 2

2 21 1 1
2 1

1

2
1

2

v v,v v
v v ,v v

m(v v )W K W

W K W m(v v )

′ ′ ′= =
′= =

′ ′−Δ
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ −

2

1

5
2 2 2 2

32
2 2 2 2

1

9 5 9

3

W

WW v v v v

W v v v v

=′ ′− −= ⎯⎯⎯⎯→ =
′ ′− −

2 2 2 25 3 9(v v ) ( v v )′ ′ − = −

2 2 2 2 2 25 5 27 3 8 32v v v v v v′ ′ ′ − = −  =

2 24 2 2
v

v v v v
v

′′ ′ =  =  =

)ي6164(در ب
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105-»3«»آ »زرام

ر    -:دار  اژي

2 122 2
2 1 2 1

1

2

v v
t FW K W K K m(v v )

== Δ  = − = − ⎯⎯⎯⎯→

2 2 2
1 1 1

1 3
4

2 2FW m( v v ) mv= − =

1

30 0
1 1 500

3 3
d m,

F K J
W K Fdcos K

= θ=
=

 =  θ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

30 0 3 500 50F cos F N× × = ×  =
)ي6164(در ب
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106-»4«»زر «

ر  -ـ ـي ـ ـ ـ ـ ، اژي

 عـ ـ ،ـا  آن  وارد وي  ر ،

.ا  آن  وارد وي ر

 در د:د ي

»1:« ا وي و ،   ي  اـ

داـه   در  ي    ؛  آن  ايوارد

اره )(

»2:«رـ ، ن    اي و اا ي ا

ـل در آن ـ ـي ـو ،ا   روي ه ام 

 .  ا

»3:«وي   راي    وارد ا

وي د و ،ا  ا وي ر رت ا در ، د

اره ) .  ا(

)ي6164(در ب

)1(-ازي 
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F N=300

fk mg

F N=20

N=15

8kg

fk

107-»2«»نز «

ر    -ـ ـرت  آن  و  اياژي

ر:دا

=1/8cm

BB

A

d

d300

500

m

m

v =

v =

s

s

2 0
2 1 1

K
t t tW K W K K W K

== Δ  = − ⎯⎯⎯→ = −

21 1

1 1

A B

A B

F FA AA A A A
m mB B B B B B

K vW F d m
( )

W K F d m v
=
=

=  × = × ⎯⎯⎯⎯⎯→

1

1

1 8 300
21

1 500

A A

B

m
d / cm,v

AA s
m

B B v
s

vd
( )

d v

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

21 8 300
5

500 B
B

/
( ) d cm

d
=  =

)ي6164(در ب
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108-»4«»زر «

ر    -ا روي،ژي ـ ـي ـ ـ ن

  ار ـ   وارد وي ا ر ا ،

:دار  در ،ا

0
v:

t tW K W= Δ ⎯⎯⎯⎯→ =SMIY

0
kF mg fW W W+ + =

0

4 3 12

37 12 0 6 7 2
0 0

k

d vt m
f

h dsin / / m
Fdcos mg h W

= = × =
Δ = = × =

 − Δ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

300 12 1 40 10 7 2 0
kf

( / ) W × × − × + =

3600 2880 0 720
k kf fW W J− + =  = −

)ي6164(در ب
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109-»1«» «

ر  از اده -ـ ـراـ،اـژي ـ دو در

.   اا  ي   را اول ـدر،ر

 ـ ـ ـ ـي از را دوم ـ و ژيـا ـ اي

 آن 300J:ر

2

1

3

3 1

1

22

d

J

d

v v

=K 300
=v 0 =K 0

100=K J ,

100F= N
100F= N

100F= N

2 0
1 1 2 1 1 1

K
t,W K Fd K K Fd K

== Δ  − = − ⎯⎯⎯→ − = −

1

100
1 1 100

F N
K J

Fd K
=
=

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→

1 1100 100 1d d m× =  =

2 0
2 2 3 2

K
t,W K Fd K K

=′= Δ  = − ⎯⎯⎯→

3

100
2 3 2 2300

100 300 3
F N
K J

Fd K d d m
=
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 :ل ا ا ه   

1 2 1 3 4d d d m= + = + =

)ي6164(در ب
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110-»4«»زر «

اـك وي اازة ،ا    ي  اول  در

 :را

53
0

F N=20

8kg

fk

0t tW K W= Δ ⎯⎯⎯⎯→ =SMIYÁk¹U

0 00 53 180 0
kF f kW W Fdcos f dcos + =  + =

0 0 6
53 180 0 20 0

10k kFcos f cos f + =  × − =

12kf N =

وي  دوم  Fدر اـ اـك ـوي اـازة د،

  ف دFاا  در ـ،و ـدي ـوي

 اا:دار ،

3 12 3 15k kf f N′ = + = + =

tW K′ = Δ

2 2
2 1

1

2tW m(v v )′ = −

2

1

7
0 2 2

2 1
5

1
0 180

2

m
v

s
k m

v
s

Fdcos f dcos m(v v )
=

=
′ + = − ⎯⎯⎯⎯→

2 21
20 15 1 8 7 5

2
d d ( ) ( ) + × − = × × −

5 4 24 19 2d d / m = ×  =

)ي6164(در ب
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1

2
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U =    U

80= J

120= J

111-»2«»اا دي ا«

   ا در آو اـژين و ارـ اژي اف ،

ـ از ـآو ـ زـن ت ، ا در .ا  آو

  ن  اـاي دارد، را ـي 
8

2
4

s=و ـا

ا ادا  ،ز  .دا 

=8
=0

=16
=12

=4

=10

=2

=14

=6

=18

t    s
t   s

t     s
t     s
t    s

t     s

t    s
h

t     s

t    s

t     s

ɵ ɵ

 ا اژي أ ان  را     

ـز زة در  وزن وي ر  اي ،  در ا

10s16s:دار

mgW mg h= − Δ

1 1mg(L Lcos ) mgL(cos ) ( )= − − θ = θ −
ـز زة در  ا  اژي   ـ12sاي

18s:دار

mgU W mg h mg(L Lcos )Δ = − = − Δ = − − θ

1 2mgL(cos ) ( )= θ −

2 1 1
1

1

mg( ),( ) W mgL(cos )

U mgL(cos )

θ −⎯⎯⎯⎯→ = =
Δ θ −

)ي6568در (ب
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112-»2«» «

  پ  اژي ،ار اژي اف ن در  .

:دار ا  اژي أ ان  ز  

1/8m

2/4m

1 2 1 1 2 2E E K U K U=  + = +

2 2
1 1 2 2

1 1

2 2
mv mgh mv mgh + = +

2 2
1 1 2 2

1 1

2 2
v gh v gh + = +

2 2
2

1 1
10 10 1 8 10 2 4

2 2
( ) / v / × + × = + ×

2 2
2 2 2

1
50 18 24 88 2 22

2

m
v v v

s
 + = +  =  =

)ي6870(در ب

113-»4«» «

ز    در و  اژي  ا از اده 

ار ،ا  اژي أ ان  اوج :ع ا ا 

v =v

v =

(1)
1

2

(2)

0

=0Ug

1

2

0
1 2 1 1 2 2 0

U
K

E E K U K U
=
=

=  + = + ⎯⎯⎯→

1 2K U=

 را   ـدر آـه اوجد ارـع در ـ ـ،ژيـا

 ا آن ب  ارعاژي در  .ا 

 ا  اژي ــاوج اـژي اـي ـد ـ

آن ا:ب ا   

2 2
A B

A B A A B B
B A

h m
U U m gh m gh

h m
=  =  =

را   هآ د ، اوج ارـع ـ ـ 

آن م   .ا  

)ي6870(در ب

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

114-»3«»ا ا«

:دار  اژي  ا   

1 2E E=

1 1 2 2K U K U + = +

2
80 120

3
U U + = +

1
40 120

3
U U J =  =

 م در   ااژي ن  ـ،ل   

آهUار د،)  در   اـ1اژي ـا (

:

1 1 1 1 80 120 200E K U E J= +  = + =

ا ز  رد  در   اژي 200J.ا

)ي6870(در ب



) آزن5وژة (191401ا د  ا  :24
 

h

(1)

(2)

115-»1«»زر «

ـز ـ   در و  اژي  ا   

:دار ا  اژي أ ان 

1

2

0
1 2 1 1 2 2 0

K
U

E E K U K U
=
=

=  + = + ⎯⎯⎯→

2 2
1 2

1
2

2
U K mgh mv v gh=  =  =

2v gh =

  دار:مل آه د  را اي

44
1 44

100 1 44 1 2
h h h / hv h v

/ /
v h v

′= + =′ ′ ′
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

: ا ا ز  رد ي ات در

1 100 1 2 1 100 20
v
( ) ( / )
v

′
− × = − × = %

)ي6870(در ب

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

116-»2«»زر «

ا ـن اـژي ـ ـا ـ   ،ار اژي ف

:دار

A

B
m6

A BE E=

A A B BK U K U + = +

B A B AK K (U U ) − = − −

AB ABK U Δ = −Δ

6AB B Ah h h m
AB ABK mg h

Δ = − =− Δ = − Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 10 6 120ABK ( ) JΔ = − × × − =

)ي6870(در ب

117-»1«»اا دي ا«

   در و  اژي  ا از اده ـ

:دار ا  اژي أ ان    

211

(1) (2)

m4 H

hh

60
0

2mv = s
0Ug =

1 2 1 1 2 2E E K U K U=  + = +

2 2
1 1 2 2

1 1

2 2
mv mgh mv mgh + = +

0
1

2

602 2
1 1 2 2 0

1 1

2 2

h L Lcos
v

v gh v gh
= −

=
 + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 0
1 2

1
1 60 0

2
v gL( cos ) gh + − = +

2
2 2

1 1
2 10 4 1 10 2 20 10

2 2
( ) ( ) h h × + × × − =  + =

2 2 2h / m =

: ا ا  از آو   ا

2 4 2 2 1 8H L h / / m= − = − =

)ي6870(در ب

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

118-»3«»ح «

   ، از  ـهAن ـ،ب ـا ـاي

B،   C(اا آنره(ك از ـ و

ـ  اBـ در ـ .ـBـ داراي ـز

ـا در ،  ي داراي ارع  در   ا ي

:دار  اژي  ا    

B

C

=2m cm75A

=0Ug

hC

0CK
C B C C B BE E K U K U

==  + = + ⎯⎯⎯⎯→

21

2C B B C B BU K U mgh mv mgh= +  = +

2 75 0 7521

2
B Bh m,h cm / m

C B Cgh v gh
= = == + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 21 1
10 2 10 0 75 20 7 5

2 2B Bv / v /× = + ×  = +

2 21
12 5 25 5

2 B B B
m

v / v v
s

 =  =  =

)ي6870(در ب



) آزن5وژة (191401ا د  ا  :25
 

119-»4«»زر «

ـ از ـ ـ را ـآو ي را ـراا ـو ـ

   در ، د:آور

1 2E E=

1

2

0
1 1 2 2 0

K
U

K U K U
=
=

 + = + ⎯⎯⎯→

1

(2)

(1)

h

ɵ

0Ug =

2
1 2 1 2

1

2
U K mgh mv=  =

12
2 12

h L Lcos
v gh

= − θ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
2 22 1 2 1v gL( cos ) v gL( cos )= − θ  = − θ

 را    دار:ل  دو اي اي

0 0 0 0

20 6

100 5

53 53 16 37

1

1

L
L L L

,

v L ( cos )

v L ( cos )

′= + =

′θ= θ = − =

′ ′ ′− θ= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− θ

0

0

6
1 37 6 1 0 85

5 1 0 61 53

6 0 2 3

5 0 4 5

Lv ( cos ) ( / )

v L ( / )( cos )

/

/

′ − −= × = ×
−−

= × =

)ي6870(در ب

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

120-»2«»اا دي ا«

    اژي ،ار اژي اف اـن در ،

ـ اـژي ـأ ـان ـ ـز ـ   در  

:دار ا

60m

v =v

v

v =

v =

(1)
1

3

4

2
1(2)

(4)

(3)

2

0

=0Ug

{
v

1 2E E=

1 0
1 1 2 2

U
K U K U

= + = + ⎯⎯⎯→

1
2

2

2 2 2
1 2 2 60

1 1

2 2

v
v

h m
mv mv mgh

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→

2 21
1

1 1
10 60

2 2 2

v
v ( )= + ×

2 2
1 1 1

3
600 1600 40

8

m
v v v

s
 =  =  =

: ا ا ز  از  ارع ا ل

3

1

0
1 3 1 1 3 3 1 30

K
U

E E K U K U K U
=
=

=  + = + ⎯⎯⎯→ =

12 40
2 1
1 3 3

1

2 2

m
v

sv
mv mgh h

g

=
 =  = ⎯⎯⎯⎯→

2

3
40 1600

80
2 10 20

( )
h m= = =

×

ـ اوج ارـع  در  ي ل
80

40
2

h m′ = =ـا

: ا

1 0
1 4 1 1 4 4 1 4 4

U
E E K U K U K K U

==  + = + ⎯⎯⎯→ = +

2 2
1 4 4

1 1

2 2
mv mv mgh = +

1

4

40
2 2
1 4 4 40

1 1

2 2

m
v

s
h m

v v gh
=

=
 = + ⎯⎯⎯⎯→

2 2 2
4 4

1 1 1
40 10 40 800 400

2 2 2
( ) v v× = + ×  = +

2
4 4800 20 2

m
v v

s
 =  =

)ي6870(در ب
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121-»4«»ا «

و ـار ـ ـ ز  ا ار   ز و ت

ا. 

)،ز در ز ي در77(رد ب

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

122-»2«»ري «

53رد 2 4 4 2 21 1 1 1 1c) CaCO H SO CaSO CO H O+ → + +

2رد4 21 2 1 1 1a) NaClO HCl NaCl Cl H O+ → + +

2رد3 2 2 21 4 1 1 2d) MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +

3رد2 21 1 2b) CH OH CO H→ +

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

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

123-»4«»ر يدي «

:ا ز رت  ه ام وا ه از د

8 18 2 2 22 25 16 18C H O CO H O+ → +

2 2

2

55 1 21000
512

1 1 44 16

kgCO molCO molg

kg g molCO
× × × ×

¸Äq¹MSinj Sinj
114 1 1

12000
1 0 76 1000

g mL L
L

mol / g mL
× × × =

¸Äq¹M ¸Äq¹M ¸Äq¹M¸Äq¹M ¸Äq¹M
)،ز در ز ي در)81و80يرد ب
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124-»1«» «

ارد:  ر

ن-درآ)  و د ـ،در ـ ز ل اد ،

.ا   ز آن ر

8 0 2 1 6A / / mol= × =ýoË ½nl pI¬
10 0 2 2B / mol= × =ýoË ½nl pI¬

اـا-درب) ـز   ر و د در ز ل اودن 

.  

-درپ) ر در آن دي و ز    ،ـرا

ار ـ آن ـ ـز، ـ دـي اـا ـ  ،ا

 اال اد د  ر در اـ ،ـ ـزي 2ي

    ،   دي ن ا2اد

 در (c)ا ه ر.

ا-درت) آوودروSTPدر ن  ـل، ـز دو ـا

.دا ا اي   دا اي

1 6 2 3 6/ / mol= + = pI¬ل دوزع BوAفي

2
115 2

3 6
32

/
/ molO= ز= 2Oل

)،ز در ز ي در7779(يرد ب

125-»4«» «

،ا ه از ،وا د  ا   يوز xاا

yو mو ا .را

6 163 2 114 2 110 1m ( ) ( ) ( ) + × = × + ان×

6 326 228 110 2m m+ = +  =

6 2 2 22 163 114 110x yC H O O CO H O+  +

 2اد 114 57x x=  = 

روژن 2اد 110 2 110y y= ×  = 

57 110 6 2 2 22 163 114 110C H O O CO H O+ → +

57 110 6
57 110 6 2

57 110 6 57 110 6

1 163
26 7

890 2C H O
molC H O molO

/ g
gC H O molC H O

× × ×

2
2

2

20
48 9

1

LO
/ LO

molO
=

 و   دا
1

5
  ان را ا .د

2
2

5
48 9 244 5

1

L
/ LO / L

LO
× =H¼À

H¼À

)،ز در ز ي در)81و80و6264يرد ب
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126-»1«»ز ا«

در را ر و د ا 4اا  ز :ي

داو  ـدر از ارـع اـا   ازاي 

،زـ6د ـدرـ ـ در؛ـس ـد ـ 4در

 ز 24-ي س در.ر

ال  2ـ ـر ارـع، اـا 70ـدر

 دش  ارعار در  در .ر4ر ز ي

0 7 0 7 1/ /× ×0 49/ ا.ر

 ز ا    ـ(ل ـ) ـد ـ  دا

دارد. س را ر  و  را

:او :273دي دي ،249

:او 1:ر ر ،49/0اا

ـ ـ ـز  ا
249 1

1 86
273 0 49

/
/

× اـا ـا

.

)،ز در ز ي در7880(و48يرد ب

)1(-دي



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :27
 

127-»1«»نا ا«

واداا از را :

3 2 2 24 2 2 5KNO (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +

3 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)→ +
در وا دو   آ از ام ن اـ  ،

وا دو  اي آز ا در را زV ض .

 وا ه3KNOدر  ان) و (وژن ز  ،

: ا ا

3 2 2
3

3 3

1 7
20 2

101 4

molKNO molO ,N
/ gKNO

gKNO molKNO
× × ×

2 2

2 2
0 35

1

VLO ,N
/ VL

molO ,N
= pI¬

  ـدلل ـ ز از  ا  ـنـا

ــ  در از3KClOــي ــار  ــ ــ  ازاي ــ  ،ــا

3KClO :د

2 3 3
2

2 2 3

1 2 122 5
0 35

3 1

molO molKClO / gKClO
/ VLO

VLO molO molKClO
× × ×

328 6/ gKClO≅
)،ز در ز ي در7981(يرد ب
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128-»2«» «

اـارد ا  ه،  ر و د(STP)در ـ ـا

،ا 1اا  زي، از دارد.4/22ل 

1
8 4 30

22 4 1

mol Mg
/ L g

/ L mol
× × =pI¬

pI¬
pI¬ pI¬

80
g

mol
ز)=  )Mم

ز  م  ه داده زي  ـ80اـ3SOاز ـم

.ال

11 32 3 16 32 48 80( ) ( ) g.mol−= × + × = + =م3SO

)،ز در ز ي در)79و78يرد ب
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129-»2«»ي »د

: ز وج از  م .

 از ام  رام او 100gي ـموض ار

آهز دا م،  در:ا وا 

2 4 3 2 3 33I)Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g)→ +

2 4 3 3
2 4 3

2 4 3 2 4 3

1 3
100

342 1

molAl (SO ) molSO
gAl (SO )

gAl (SO ) molAl (SO )
× × ×

3
3

3

80
70

1

gSO
gSO

molSO


3 2II)CaCO (s) CaO(s) CO (g)→ +

3 2 2
3

3 3 2

1 1 44
100

100 1 1

molCaCO molCO gCO
gCaCO

gCaCO molCaCO molCO
× × ×

244gCO=

3 22 2 3III) KClO (s) KCl(s) O (g)→ +

3 2 2
3

3 3 2

1 3 32
100

122 5 2 1

molKClO molO gO
gKClO

/ gKClO molKClO molO
× × ×

239gO

3 2 22 2IV) NaNO (s) NaNO (s) O (g)→ +

3 2
3

3 3

1 1
100

85 2

molNaNO molO
gNaNO

gNaNO molNaNO
× × ×

2
2

2

32
19

1

gO
gO

molO


)،ز در ز ي در)81و80يرد ب
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130-»3«»ي ر »دي

روژن

وژن

ز

ا در وا ام

 ر و د

و ـروژن آوري

زـدان و ـوژن

وا   آن

ط دن ـد

ن   وا

زآك

اـــزي

 آك

 ر:در ي

»1:«در-يا ل اي آ درـاز آب ـدن

 د.اده

»2:«ز ر آراـااروژنزAدر ـ

دو ز ر.

»4:« دهن واـ  آك ـو

 وا ؛2لكآ د.آ

)،ز در ز ي در82(رد ب
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131-»2«»آ »ب

ب  اس    ،ـ ـ ـ ـ ا

آن از ـ ـ ـ ـ نواـ ـد ـ ـ را ـ

.د

 داده    ـ   در ود، ـد

  آن ر.

و از وا  آني   ا ا  ازي 

 وي م  .ن

)،ز در ز ي در)62و61يرد ب



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :28
 

132-»1«»آ »ب

»ب«و»آ«ارد را  رد  در.

:ا  رت   رد وا

2 2 3NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ ⎯⎯⎯⎯→ +

ا اي ر ر ود ا.آ) وري وا ا ن م

دـ ـف دو در ـزي ـاد اـ ـع  ا د  ب)

ـي زـي ـ ـ زي  ،ا ن   وا

.ا ا

ز آورده2Nپ) .ء وا ا ي

 ا ـ2Oو3Oت) ،ا ن د ف دو در

.ا ا  ان   ي اوزون 

)،ز در ز ي در76(رد ب

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

133-»2«»آ »ب

 از اب   (l)داي اده .(aq)د،

واΔ⎯⎯→د  ا آن ي هندـ ـم ا  

 وا.د

Pd(s)⎯⎯⎯→.  ،ا د  د

ز( در ز ي در)62و61ي،رد ب

----------------------------------------------
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رت »ب«.ا در

رت ر:

ـ ـ ا ا ـآ) ـ ـر ـ را ـرتاي ـ ـان

N (g) O (g) O (g) NO(g)+ → +2 2 34 2 آن2 در  داد 

از ل  Nاي (g)2  اوزون ز ل دو د.،

ـا ود  ـب) ـ ـة ـم ـ ــز ـي

   ،ر در ـ ـ ـ  ـي

ـ ،ـز ـ از ـ ـاي ـ ري ا ا

  زدي ا ز) .دار (

آورده پ) زل  از  CO2،CO،Hي O2

آنSO2و  در  .دارد ود ا  ل  

 رت ـايت) اوزون ـ   ف وا در ه ح

.ا ز ة زة دات

)،ز در ز ي در7276(يرد ب

135-»3«»آ »ب

.»ت«و»پ«،»آ«ارد 

 اوزون ز  م ـآ): داراي ا ،ا ان از 

درـودي اوزون  .ا ان  14/2ـ ـم

ود ان  و 43/1.ا   م

ــي ــوا ــ ــا ارــ اــن ــ ــ اوزون ب):

يدارد.

داراي اوزون داراي3پ): اـن ـز و اـن ن2اـا ـا

اوزون  م   .ا:ا ز رت  ان ز 

3 3
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 از دوا ة :ا ز رت

) Ca (PO ) F H SO+5 4 3 2 41 2 7

CaSO Ca(H PO ) HF→ + +4 2 4 27 3 2

) HNO HNO NO H O→ + +2 3 22 3 2

1 2 7 9 9

42 1 2 1 4

( )

( )

= + = 
= + + = 

y¹¨H» njIÀ½k¹Àjy¹¨H» KÄHoò Ì¼μ\¶
y¹¨H» njIÀ½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼μ\¶

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

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

137-»1«»بآ«

رت »آ«.ا در

    ز و  ري ي از  .د

)،ز در ز ي در69(رد ب

----------------------------------------------
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وا از:

I) LiBH (s) NH Cl(s)+4 43 3

B N H (l) H (g) LiCl(s) a→ + +  =3 3 6 29 3 9

II) KNO (s) C(s) S(s)+ +32 3

CO (g) K S(s) N (g) b→ + +  =2 2 23 3

a b + =12
)،ز در ز ي در6264(يرد ب

ر ر
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وا از ام اا از را :

I : HCl(aq) MgCO (s)+ 32

MgCl (aq) CO (g) H O(l)→ + +2 2 2

II :Ca P (s) H O(g) Ca(OH) (s) PH (g)+ → +3 2 2 2 36 3 2

وا از ام اي ه ح رت اول: ـنرت ـوا در ،

.ا م  ن از دي

) وا در اد ا ع دوم: اIرت (6ا ع و

) وا در اIIاد (12.ا

) ـوا در اد اي ا    م: اـII(رت

.ا  رت

) وا در رم: اIIرت  (وا  در ،از ـدهز

دارد ود زي ل ل ( H O)26ـ در   در

داردآورده ود زي ل ل دو ،وا ا )ي PH )32.

)،ز در ز ي در6264(يرد ب
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رت ر:

 ،  ف اوردهآ) و ا ـوي ـ ا 

ه  را ز  ان آن اـا ـ  از ي

 و وداد   را ا در  د   از زن

ـ ـ ـد ـ  و داد  را  اد درف ـا

دن  و ـ ـ ـرت از ـ ـي

.  ز

.ـا ـه ـ ـار ـ ـ رأس  ز  در ب)

 ـ ـ ـار، ـ در ـ اـدي،ـد ـي

ز و ا   در .د

 ن ار  در ـپ) ـ ـد ـع، در وه ـ

ر ه م     را  ايـ ـ

 ر وا ر  ،  ر درازت در و د

   ف   .دد

)،ز در ز ي در7073(يرد ب

141-»4«»ن ا«

ه داده  د،ـ ـدي ـد آن در آب ـ ـ

 (l)ـ ـ و دارد ـ (Pt(s))ـ

.

)،ز در ز ي در62(و61يرد ب

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

142-»3«» »ادان

3 3 2 23 8 3 2 4Cu HNO Cu(NO ) NO H O+ → + +

3 3 2 2 24 2 2Cu HNO Cu(NO ) NO H O+ → + +
11= دهاع وا اي وا در (I)

اورده=5 اي ا واع در (II)

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

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

143-»2«»ري «

3رد5 2 4 4 2 21 1 1 1 1c) CaCO H SO CaSO CO H O+ → + +

2رد4 21 2 1 1 1a) NaClO HCl NaCl Cl H O+ → + +

2رد3 2 2 21 4 1 1 2d) MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +

3رد2 21 1 2b) CH OH CO H→ +

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

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

144-»2«»ر ه«

دار    ل69ي  ،در ـ1850ـيب

ود2000 از ز ة دي  ،5/135/14اـا در

دار ) Aآب  ات ت). ا  آزاد ي

دار B دارد. اا روـ ـه در ف 

دار  ت ا C.ا  

)،ز در ز ي در67(رد ب

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

145-»3«» ررا«

ه از وارتـ3 22 2 3NaN (s) Na(s) N (g)→ +
آن در ه  ز  و 2ا(N )ا3.ا

هدت ازوا:ا ز رت 

23 O=3 22 2 3KClO KCl O→ (آ+

25 O=3 2 2 24 2 2 5KNO K O N O→ + (ب+

23 O=2 5 2 2 23 2 3C H OH O CO H O+ → (پ+

24 O=4 8 2 24 4 4C H O CO H O+ → (ت+

در  اـدـوا) و (آ) ـپـي اـي)

2O ي2اNدردا ال رت وا

.ا

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

)1(-ازي



) 1401ا19آزن-)5وژة د  ا  :30
 

146-»2«» »ادندي

رران: ق  30ف 20 600kwh× =

 2:زل
2

0 9
600 540

1

/ kgCO
kwh kgCO

kwh
× =

م :2
2

0 7
600 420

1

/ kgCO
kwh kgCO

kwh
× =

2540 420 120kgCO− =

2
2

1
120 120

1
kgCO

kgCO
→ × =

Sinj Sinj¾ºIÀI¶
)،ز در ز ي در66(رد ب

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

147-»3«»ي »زادهدي

2وا 2 33 2N (g) H (g) NH (g)+ →ـ ـا  ط

ا.

ز( ي ز،رد در ي7576و(در ب

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

148-»4«»ي »زادهدي

رتدر ب   ه ن اي در.

)،ز در ز ي در6571(يرد ب

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

149-»4«»ا «

 دي  ي رد اين زم زن اا آن

 ا ا و آنه آب ـ ـ آزاد، ي

وزود ر ن آز  ه در ف .د

)،ز در ز ي در)68و65،67يرد ب

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

150-»3«»ا «

د ز رت  ه از  :ي

2 4 2 4 22 6 2N O N H NO H O+ → +

8 3

3 4
= ه< ا 

2 2 3 22 7 2 4MoS O MoO SO+ → +

6 2 3

9 3 4
= = ه> ا 

3 3 2 2 24 10 4 5Zn HNO Zn(NO ) H O N O+ → + +

10 3

14 4
= ه> ا 

4 3 4 3 4 4 3 3 4 44 3 12(NH ) PO Pb(NO ) NH NO Pb (PO )+ → +

13 3

7 4
= ه< ا 

)ي6264(در ب

151-»2«»آ »ب

    ب،  ـاس ـ ـ ـ ا

آن از ـ ـ ـ ـ نواـ ـد ـ ـ را ـ

.د

 داده    ،دـ   ودر ـد

  آن ر.

و از وا  آني   ا ا  ازي 

 وي م  .ن

)،ز در ز ي در)62و61يرد ب

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

152-»1«»آ »ب

»ب«و»آ«ارد را  رد  در.

:ا  رت   رد وا

2 2 3NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ ⎯⎯⎯⎯→ +
.ا وري وا ا ن ام اي ر ر ود آ)

دـ ـف دو در ـزي ـاد اـ ـع  ا د  ب)

  يواـ زـي ـ ـ زي  ،ا ن

.ا ا

ز آورده2Nپ) .ء وا ا ي

 ا ـ2Oو3Oت) ،ا ن د ف دو در

ا   ي اوزون .ا ا  ن

)،ز در ز ي در76(رد ب

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

153-»2«»آ »ب

د از اب   (l)اي اده .(aq)د،

واΔ⎯⎯→د  ا آن ي هندـ ـم ا  

 وا.د

Pd(s)⎯⎯⎯→.  ،ا د  د

)،ز در ز ي در)62و61يرد ب

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

154-»1«»آ »ب

رت »ب«.ا در

رت ر:

ـ ـ ا ا ـآ) ـ ـر ـ را ـرتاي ـ ـان

N (g) O (g) O (g) NO(g)+ → +2 2 34 2 آن2 در  داد 

ل  ازاي N (g)2  اوزون ز ل دو د.،

ـا ود  ـب) ـ ــ ـ ـة زـم ـي

   ،ر در ـ ـ ـ  ـي

ـ ،ـز ـ از ـ ـاي ـ ري ا ا

 ا   زدي ز) .دار (

آورده پ) زل  از  CO2،CO،Hي O2
آنSO2و  در  .دارد ود ا  ل  

ـاي اوزون ـ   ف وا در ه ح رت ت)

.ا ز ة زة دات

)ز در ز ي در7276(ي،رد ب

ر ر
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.»ت«و»پ«،»آ«ارد 

  م آ): اوزون ـز داراي ا ،ا ان از 

درـود اوزون  .ا ان   ـ14/2ي ـم

ود ان  و 43/1.ا   م

ــي ــوا ــ ــا ارــ اــن ــ ــ اوزون ب):

يدارد.

داراي اوزون و3پ): اـن دارايا اـن اـن2ـز ـا

:ا ز رت  ان ز  اوزون  م   .ا

3 3

2 2

×
= =

×
·»p»H Â²¼¶ ³o] ·sÃv¨H ´UH ³o]
·sÃv¨H Â²¼¶ ³o] ·sÃv¨H ´UH ³o]

ت):

O

O O.
.

. ..
.

.
.. ..
.3

6
2

3
O : = =Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIμ{

Ákº ¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIμ{

O=O.......
.

2
4

2
2

O : = =Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIμ{
Ákº ¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIμ{

)،ز در ز ي در)74و73يرد ب

----------------------------------------------
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وا ة از د :ا ز رت

) Ca (PO ) F H SO+5 4 3 2 41 2 7

CaSO Ca(H PO ) HF→ + +4 2 4 27 3 2

) HNO HNO NO H O→ + +2 3 22 3 2

1 2 7 9 9

42 1 2 1 4

( )

( )

= + = 
= + + = 

y¹¨H» njIÀ½k¹Àjy¹¨H» KÄHoò Ì¼μ\¶
y¹¨H» njIÀ½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼μ\¶

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

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

157-»1«»آ »ب

رت »آ«.ا در

    ز و  ري ي از  .د

)،ز در ز ي در69(رد ب

----------------------------------------------
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وا از:

I) LiBH (s) NH Cl(s)+4 43 3

B N H (l) H (g) LiCl(s) a→ + +  =3 3 6 29 3 9

II) KNO (s) C(s) S(s)+ +32 3

CO (g) K S(s) N (g) b→ + +  =2 2 23 3

a b + =12
)،ز در ز ي در6264(يرد ب

159-»2«»آ »ب

ا وااا از م از را :

I : HCl(aq) MgCO (s)+ 32

MgCl (aq) CO (g) H O(l)→ + +2 2 2

II :Ca P (s) H O(g) Ca(OH) (s) PH (g)+ → +3 2 2 2 36 3 2

وا از ام اي ه ح رت اول: ـنرت ـوا در ،

.ا م  ن از دي

) وا در اد ا ع دوم: ا6اI(رت ع و

) وا در اIIاد (12.ا

) ـوا در اد اي ا    م: اـII(رت

.ا  رت

) وا در رم: واIIرت  در ،از از  ـده)

دارد ود زي ل ل ( H O)26ـ در   در

داردآورده ود زي ل ل دو ،وا ا )ي PH )32.

)،ز در ز ي در6264(يرد ب

----------------------------------------------
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رت ر:

 ،  ف اوردهآ) و ا ـوي ـ ا 

ه  را ز  ان آن اـا ـ  از ي

 و وداد   را ا در  د   از زن

ـ ـ ـد ـ  و داد  را  اد درف ـا

 دن  و ـ ـ ـرت از ـ ـي

.  ز

.ـا ـه ـ ـار ـ ـ رأس  ز  در ب)

 ـ ـ ـار، ـ در ـ اـدي،ـد ـي

ز و ا   در .د

 ن ار  در ـپ) ـع، در ـه ـ وـد

ر ه م     را  ايـ ـ

 ر وا ر  ،  ر درازت در و د

   ف   .دد

)،ز در ز ي در7073(يرد ب



تنا وآ حشر ا91فند9049

زز وآ !

وآ  ر ا تنا اآ و  ب اداآ اا ا ر و تنا اآ ا ضعی

آو.د ارا قو ر ا تما ااتنا دا.ئ ار  فتگ اکا

د اتنا .ابر یا  مینا ر  ید ا و  و اآ نج ر طفا

و و وآ،ا اائیدر عطا  حشر ا.

69. و د فید هو نا رد رید؟

1.فاو اعطا ا  حتر د2.قسیکترو جز  یکا ند

3. طا دو لند صد و4.ا م

حشر ا:ا0 صحی.هو نا رد ر د طر و م

 واف.فید ا ر و ز و د یعا اقسی ،و

وچ ز  یکاریز ر  ز ی تر کاند.ند صد ا

 ه ال قو و یز دوو.

6.  ر و  نز د؟ صحی یک چند ا

1. کلی  ر  ر هتر ملکر او.2.ا ا وج کلی .ور

3.د ر ا  اثیر.4. م

حشر ا:ا صحی. ریک اهو نا قسی  یا ا

ا یک  ر   ر ا   آها ید.هاآ  ر ا  یفکا

یکا اند ، ه صو  باد ،و جا ا.

6.  شخ ا صو   یک غییر و  نز د؟

1. ،فید    کلی تکنو و وج هتر ملکر وج  .وند

2. پرحو وج  یس .وفید

ر.3 ثر ملکرد.

4.م

حشر ا:ا9 غ.صحیصو   وضو ا   یکا ییر

 فید ا.وط د  ب یک  یر صو طر  اد غییر 

اد د کمی.با ،دبا گر ر ت  یک ا را .گر

60. و درا  ر فید ال پا؟

1.تند2.تو3.دو لند صد و4.ا م.

حشر ا:ا0 صحی.ا ر ال یرهاآ ی عنا با

ت  سهی  یر  ندند.ث طا ا د یر و ار  تو

 آها یرا سهی و دو ند صدو.



6. ؟ فیدر  طا یرا ر کر و د

1.دآ تا   صو ما   طا یشتر  ر کریرا ا .

ا.2  طا کرختل ا(،وآ ، تاد ، م تا)

3.کرطاشخ ا صو 23و.4.ا

حشر ا:ا0 صحی.ی کر چند کرر  ، یرا یا

 ا دمند ال ا کر  فیدر خت ا.صو ا کر ، ر ل

نا ا ر  ر ش شر کر.

66. ر و دضر یرا؟

1.و2.کر3.غذ4.و م

حشر ا:ا0 صحی.ر غذ ،یرا رند سهی ر کر

ا  و یا د ترر ال ثبی ر و  یرا ا بر.

6.    یرا و  نز د؟

1.می  سهی وج  م   ختل نا یرا دو.

2. ا  نب   تفا.

3.د نید  ختل اوضو 13و.4.فید

حشر ا:ا0 صحی.ل خت ر  نید  خت نا دو

 یرا د می و فید کر ک.ور چید صرا یرا ط ا

 آ عنا با و اژ ا طا وضی  ر ر ،یس  ناماا ا

ند.ماا  یرا د ادا  می و تفا او.

62.  فیدر  و د یرا ر ت  دو ید؟

1.ت  تقا گا2.یدا گا

3.و  م4.ر

حشر ا:ا صحی. ر فید کر. باد تقا گا  ق

می گا   د یشتر ،ر کر ت گا تباتا  د ئ طا  د

 آ ش سف.

61.    ل و  نز د صحی سا و  ا کل ا؟

1.  طل و ، فید گر .2.ینید   او ن گو ،یس .زفید

3.یچکد4. ر

حشر ا:ا9 صحی.ک چید صرا یرا نا  ط ا

 ماا ا  آ عنا با و اژ ا طا وضی  ر ر ،یسند.

ا ما یرا د ادا  می و تفا او.




