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! . �( 9�1( o Q 
��

 N�� �
���	 - .
65 +� !
 ��.�% +� ! �P.�� �� ( :�4  - �����0)�  �8
).�� +� ! �
��2 95
! ����� . �( ,�� Au�-

� ( 9���% :�
I$�� �8
).�� �� �P.�� .  

�! � )�  �P.�� �)Zt� �� �����  � .� ���$� .�T/ mg
50

12 5
4
=  �8
).�� �)Zt� �� -mg

40
20

2
= �+� ! :�
 �i 0��

! +b 8�� �� ,�� �.-	.  

�)
;Q M65 

9���� ( �  

  �>)�8-.             ��3 � 
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  6.& � 	�K��  

1 (�� �� 6.&  

  
71� �95. �� j�8 0)� .� M�
� �
3 ��D�( - �G�B� �)� 5 
) �)�Z\  q8 �� - :��! .�98
3 C)  �e6� �)
8��� :911( �-9B�

-9B� �����.�98 �$) .+ $(
! 95. 0)� �)� 5 ���! 9�
>� �.�" .� 
� ,�� �8�* .  

 *� ��.�98
3 ��<-�  ��9U�N0 �	 95. � 8 -  
�(r)  �9� -

�	 95. �
��  
�t �
�� �9� �95 + S� �� 4� �95
!(t)  ��9U�

O�� Q �� ��.�98
3rtN N e= 0 �! ���� , 9)	 .  

)e  �-9L -  S8 �9�7/2 (�� 95
! .  

  

2 (8��/L� 6.& ��K��  

 4� ��9� �( 0)� �! �3�� 
!�� Y( �)�Z\ ���� �95. �� - ��5 �� �)�JQ� 9��� ���� ��� 0)� !
1! �9!
)  ����� 9!� 
� 95. :
*

��X8� �. 95. ��B� �)
_1* �8
�� �_�$8 .� - ,Q
) 9���8 9���% �-9B� .0)� .� ��! 9���% M65 0)� �! 95. +�^<� �.�" .  

 
! h���U� �. �	 �( �.�� �1�U� �)
_1* �G�B�  �K �� �
a8 91�� .  

 Y����X!  *�95. ,� � � ( :�
I$��  O�� Q 0)� �� 9)
! �Y�1( �9�� .����8 �� �G�8  � .� �. .  

  

  

(K N)
G rN

K

−
= 95. ,� �  

  

  

 �( 95. +�9$!� .�N 0≃  �.�" �! O�� Q ,��G rN= �� .� 9)	 .  

 �( 95. +
7$8� .�N K≃  �.�" �! O�� Q ,��G 0= .� �� �,�� :95  I" 95. ,� � �( 9)	  !
1!0)�  H�5

,��  I"  !� ! J�8 �
�� �% .  
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��  �����5   

 ���7 H�, M,��& ���7 ��&� � �� ��   

�U�
3 C) .�  �$>)� +2 �.�� ��3- �$>)� �G!�. j�8:   

1-  �8�* C) �� Q� 0�! �!�-.  

2- �8�* 91P 
) -� 0�! �!�-.  Y� 
! ['$X� +  

�� �!�-. ��. ! �! + #$X� C1)� Y)��� � :  

1 -  #, J& ) -  / - :( �� ,!
�. �.�- ��-9B� 2!
1� �! �� $�� +� ! ��.�8
3 �915
! �-9B� 2!
1� �( �8
�� 98�5 . ,!
�.

�8�* �-.� ,�� 06�� - +�  
) �8�* 0�! � �* �.�" ['$X� +
� . 2!
1� �! m T -�  � �� $�� ,!
�. .� �( 0)� �! �3�� 
!

�� �-9B� �)�Z\ T -� � 0)� !
1! ���5�� �
)� ,!
�. .� m  911�! .  

�� �_�$8 -� ,!
�. 95
! �$5�� 98��� :  

1- �8�* �$!
�. mZL [�Uu +  

2-  2!
1� Y�>��  

�8�* ,!
�. .� 2) � �. 2!
1� �( +� ��! 9���% �- �� �91( HL
#� + $a�! ���� 
! -  � .  

�8
>6) �)�Z\ 2D1� �� - 91$>� m � C) .� �( �>��.
� �� �8�* -� h]e� �� :�
I$�� 911( N�9( � � �( 
! �. �)�Z\ ����

N-
�� +9�<�� 9��� ���� �! ,D>8 - 91( m #� + $a�! ,� �  95 9���% �- �� ,!
�. .� �95
!  � .  

�8�* -� 2!
1� - N
1( �P  �  Y� �8
5�� + $a�! $5��� 9)95 ,!
�.  �� �915
! ��! 9���%  � . 

2-  �& ��	:( + / + ) . j�8 0)� .��� ��� + ^)� .�;L �� 0�Q T �� C)  � �G!�  !� .M* 0�! h]e�  �� aL - 
�

:� * Y� �G!�. �
aQ� )�.�� ��3- +.
 .M* �Z\ - 975 �
��� 0��i� �. �� aL + M* �� aL - 911( �� �8
aQ� :� * �. 
� 911( .  

3 -  �� �4 )- :(+ / �8�* +�
�" .� �Z\ 9�" �� �
�" +�� 0��i� �. ��% + 1(9 .�� ��� �
�" �G!�. 0)� .�  � ! (+) -

�� �
)� +9L 
� 9�" �8�*  ? � �!  _1� �( 91�!)- (��5 .  

4 -  ��K�� )- ( + /: �G!�. +�  �M^8� �( �-
I� 0)� 
! :��! +�
�" 2��- .� �( ,���
!J��  � ��8 �. ��% 9a( . M^8� C)

'�
6�  q8 �� �( ,�� �'^8� �$>)
5 - V�% �
!J�� +
�! ���8  G% �! �. ��%���91) .p� P (  

�G!�. �� Y� �'^8� + � 98���� �'%)-
* +-9( N ( Me� ( �3.
% Y� -)�1( Me� ,��� AG� +
� (95
! .  

5-  �7�3/�	 / + )0(: �8�* �� �6) �* I>�� .� �G!�. �� 
� �� ��� + ^)� 
! ��% +  � ! (+) �� Q 
���8�* O
L �!  +

��8  ^)� 91() .0(  
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#%/� �6�� $��< :  

+98-
a)�% ,D>8 �� �
a8 �( ,�� +.
�U� P �( 9�� Y� �! �6�$8b  q8 �� � Q -� .9�98.�� �!
a�.   

�8�* +98-
a)�% ,D>8  +A  
!B �� [) U� �.�" 0)� �! �( ��5 :  

»P� Q .� �( N-���- ( C) .9�A � Q .� 06�� ��.�� ��3-B p95
! �$5�� ��3- J�8«  

p,�� .9�P .�� ! -� +98-
a)�% ,D>8  

 ) *�A-B 915
! .�� !(  

���- ( C)-N  � Q �. �u QA O
�$L� �!
1

2
  �! J�8 .9� - �$Q * .9� ��O
�$L�

1

2
 � Q �!B ,�� :��� .  

1 1 1

2 2 4
× =   

 �
�����- (-N �'D� � Q �.A O
�$L� �!
1

2
 O
�$L� �! J�8 .�
� - �$Q * .�
� ��

1

2
 ���- ( �
��- � Q �! �. NB  :���

,�� .  

1 1 1

2 2 4
× =   

M"
L 2�3
1 1 1

4 4 2
+ = 

 

  !� ! .�� ! -� +98-
a)�% ,D>8 4�
1

2
 ,��   
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 سوالات عمومی
 

1. -�C R�J ��  �C < ......................�< ��< S��&� T0
 .....................�� &�%1 60C .  

1 (05-. � 918
��    2 (05-. � m]% !    3 (: �� � 918
��  

4 ( : �� � m]% !    5 (m]% ! - - : �� 
! 05-. Y�   

2.  U�24 ��&�� A ��< V��7 9 K���  , �W,�& &� ��� ��& %1 �� �&�� 60
#/�� X  

?�� (9� � � S��< V��7 9 K��� H��D�, �� �� �&� Y��1 �, Z��� �� � 7�!� 6. , .  

F ( ��&��  , S�	 � ��E. [�<����\]D ^1 , S�� #�� �, H.�& ��< ��� � �� ��� � ��. .  

G (��	 �, � ��< V��7 ��/� &� ?0���	 � ��/, ��< V��7 ��&�� S� 7�!� 6�� .  

� ( S��&� T0
�< R�J ��4 �� G& < [& [& �� �E�  !0D �C ��.   	�<�� �,[ �� _@�� ��E. ���7.  

1 (1    2 (2    3 (3  

4 (4     5 ( I"  

3.  S��� ��& %1 �� �&�� 60
���A  �, �& ������&� � �� _��ED X60C  

 5�� &�......................  

?�� (�`�	 � 8�C �, ��6K0� &� �E�a�� V&��7 �� b��. �� ��J � 	 ��..  

F (�<�� ����A � !��� �� �c�/C� ��&�� ��< ��$� [)�� #�� �, (�� G& < ��< �� #�/J �,  D ��.  �� �&6	� - L�� .  

G (�%@1 F 0=  �� � d %e�� �C �&�� �%@1 9�7 #3A 8� �6, �� 60, �	 &� ��E. 60,�� f��0C �& 60C .  

� (�g�A h�i$D ^1 , SRC�� �$
 �� � C�� H��D ���7.  

1 (1    2 (2    3 (3  

4 (4    5 ( I"  

4.,�& &� �&��� -�6C�� #�&� ��< V��7  , �W  X6. ,  

?�� (�`�	 � [���� j��=� ��e�� j 4 � 	 �!� S8
�C � 	 6�&�� #� , ��< &�6e� ���]D &� �& 
e� H��D .  

F ([&  	�/�C � �� T0D �c�/C� ��%�C �,��, &� ����	 � 	 6��. .  

G ([�<�� j��=� �6���� #� , #� id [�	 �� �  	  	 #�� �,��, �	  , .  

� (�`�	 � 9&���� j��=� � 	 [�<�� � _k� �� ���. ���� 8��2D �l� �, Me�  	2CO   � m %e�� �, #1�� �,  

           #������ �� &� 6�� .  

1 (V - [<�  2 ( ��Q»V «  3 (� - [<�  4 (� - V  5 (� - [<�  

5. _���1 �� S��� �&��� �� �&�� 60
 #� , &� a�< ��  	 . , X6 

?�� ([�	 �� ��< & $� 
��a��   	  

F (��< ������6�� 
��a��  

G ([& �6. ��/,  � 	�30�  

� (H�nD��� 
��a�� ��< � 	  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  5 ( I"  

6. ���� �>Rh 6d HD� � �Rh �,  �& #3A �� &�%1 �� ���D R�D�D.............. ..... �...................  

1 (98.�� � 98.��.    2 (98.�98 � 98.��.    3 (98.�� � 98.�98.  

4 (98.�98 � 98.�98.    5 (0)� .� ��8 :.
! � (  q8 .
7�� ����.  
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7. -�6C  X#�� #�&� ��� ��& %1 �� 8�  

1 (�8�-. �) T �� ��Q �( .
X! �.�" �! V	 �- % �1U) c U� �� N
_8� 
� � �* .  

2 (�� ��
( �	 V	 M�>8
$� �O�'� C) �� V	 �- % 
! 9!
) .  

3 (�G1� .� :91a( +
�.
�� :9�
a� M!
� �a). �� �U��- + 98� .  

4 (O�'� J)
�� �� :91a( +
�.
� �	 .
( - :95 �
_)� ,��� +
� 
� �� VZ3 95
! .  

5 (�a). .
aQ �c� U� �'"� M�
� �� +� 95
! .  

8. & &� ��� ��& %1 �� �&�� 60
���C  , �W,� �� U�24 � /�� �  X6. ,  

?�� ( S���C �aC�� #�/J &�NaCl �� F\A f ����r f e��� M��D Me� ��. .  

F (3HCO
− ���� &� s�� � 9�&�< ���� 60� �	 8��a� � 9�&�< s�� � �� F\A �>��� j�4  , &�� � ���7.  

G (U.�DH
+ ���� �� 9&�� F\A� , � 9600C t�A � �� �& �>��� j�4  , S&�ATP #�� 9���	.  

� (���� ��&� , #�/J �� 96. F\A F� #�� & $��� 9�& �� S��0	 � .  

1 ( I"    2 (1    3 (2  

4 (3    5 (4  

9. -�C �6, &� � ��& �,  	& D �C �6, �� �$i, &� �C <  �u`�	 � S6u�&�6� &��J H��� UW     f u� &� ��ue�� � u	

............. ......�`�	 �  f � &� ���= � 	............. ......�e�� �  �6, � 	��4 � �	 ��  �............. ......6�&�� .  

1 ( � o
D�8��( � ,L� $�� $+  

2 ( � o
D�8�,L� $��  �a�! $+  

3 (,L� $�� ( � o
D�8� �� $+  

4 ($��,L�  a�! � o
D�8� � $+  

5 (�( � o
D�8� � o
D�8� $+  

10. -�6C �0�a7 �� 8�  ��� � 	)�, �=& _� C ( X6�&�� ��A� �� � ��� 8� ��< &�  

1 (0) D�Q � 0�D�- �- �  

2 (��b�1) D�Q � 0�D�- �-   

3 (�b�1) D�Q � 0�$�]��D�- �  

4 (�b�1) D�Q � 0�D�- �  

5 (0�D�- � � 0�D�- �- �  

11. �1 8� ����#�� ��.�� �v1 6���� _ .H�� ���,    ��u< ��uE��1 �, ���$�, f ����  , S96. 9�� 6���� �v1 �C

 X��. 9� 3��� ���&�	 -�6C �� #�� ��!, S��$� 9�� w� � 9��� �����  

1(ADH     2 (O-J��.�(    3( 0�8��]�  

4 (�>'( ��0�8    5 (�� �>(�0��  
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12.  �& %1 -�6C#�&� � �� X#  

1 (,��  $a�! �-.�8 �.
% .� Y)9� ,q'\ .  

2 (.� Y��
$� ,q'\ ,��  $a�! O�'� M%�� .  

3 (�.�98 + )Z�v�I8 Y��
$� �! 
a\ �O�'� ,L� $�� ,<
L .�.  

4 (�� HD� �Y��
$� Y)9� ���  $a�! ,�<
UQ �M�� M�>8
$� �
)
� �� 9U! ��) ,q'\ �( ��5  -� .� Y��
$� - Y)9� +
�  

         �O�'� ,�  �!�� * ! ��% ��<-� ,<
L.  

5 (
�>!�-.�8 �� +. 98.�� 0�'�� m]\ 
� .  

13.  �& %1 -�6C#�&� �  X#��  

1 (:98 �* ,��� .� :98 �* �! ,D>8 �.� + �BG�  ^)� +
� ,��  �.  

2 (:98 �* +�.�� �
>8� ,���  �T
1� .� .
aQ +
�����  � :98 �*  )
� �! ,D>8 �� 
� 95
!.  

3 (!
G� M���� N
_8� YaP ��D1� ���� � � �*.  

4 (�� A�B#� � ^�� ��9� ���� �1�!.-� ��5.  

5 (�� Jt� ,�� �! �)��15 - �<�
U� H#� �
>8� l�* �� �-. .  

14.  ��%01 ���A &�............. ...... ��%01 #$� &� �............. ......�&�� ��A�.  

1 (��3
3� � ��<�� 

2 (��<�� � ��<��    

3 (�3
3���3
3� � �  

4 (��<�� � ��3
3�    

5 (��3
3� - ��<�� �� �D�( � � ��<��  

15.  �& %1 -�6C#�&� � X#��  

1 (j�8 ,!
)� .�II�� ��
( ��% 0�<�>8� ��J�� � 9!
).  

2 (�� ��% .� 91� ��
( ��
! 0�<�>8� �� * .  

3 (:9\ + a� �X! ��'( c�Q +  $� - Y)9� ��J��  !�.��  ��i� �9! Y��
.  

4 (:9\ �� �8��.�� ���% Y�>'( ���! �
! �.�" .� �� A5 � 9��- �� +  
� ��5 ��% Y�>'(9�� ��
( �..  

5 (�>(� ��J�Q�S�� .� 0�� �� ���	 N-J< �.�" .� - : �%v 0�>� ��5. 
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  سوالات اختصاصی

 

- 8�n�C�� 6��� ����D jx�<� �C ��� w��D � �, �A�D  , > � 	��a�� 9600C 6���D �  &�6� A 60
 �����a�� � 	

�� � $� �& ?��i�  ����� �, S6	�16 S17  �18 5� � 6�	�.  

    
E D  C  B  A   

        0  A  

      0  20  B  

    0  50  60  C  

  0  40  90  100  D  

0  30  50  80  90  E  

  

16.  9& �. ���3-�6C S ���7 �� 8� �� ��� � 	 X6. ,  

1 (A     2( B    3 (C  

4(  D    5( E 

17.  �����1 S2  �3 S��< y��$� 6A 9���	 �,  9��7 8� _�E$D............. ......�� 60	�.  

1 (C�$'�Q �8��    2 (C�$'�Q�.
�    3 (��' C�$'�Q  

4( �$>)� ,�U�3    5( �)
�8  

18. ��4 � j��  , � �&�� &��J 
�� �� H�, �C �� X X#�� 6��� 60
 S#�� 96. hi$�  

1 (5/7    2( 15    3( 45  

4( 5/22    5( 30  

19. ���� �, ��� ��&�6� A �� 8��	 
0C��� X��, 6	��< ���K
 R�D�D �, � �� f  

?�� (�, �C �� e���� � 	�� ��, �� ?��i� ��&�� A & E. �, �	��7 �&�4 6������. 

F (�$�& �� 9600C& !� 9� � b�� 8� �C _K0A 8� � 	 �7 � �� U.�D ��< L� � 	 �7 6.& & !� ^1 , �C 600C�� ��< &�  ��.  

              ��  D 0C j\� �&  	00C 9� 3��� t, 0� �� �� !0D �, ��< � 606. #�� ��< HE�� &�6e� �kC�6� &� _K0A &� � 	 �7 H�� #���A. 

G (wK� � 	  �	 �� _e�/� �76�� �C �1&a� 8�6�&��.  

1 (�$�� +� – $��� +� – �Q�
#�  

2( �$��  +�–  �Q�
#�– ,%��16)  

3( ��$� +� –  ,%��16)– �Q�
#�  

4(  �Q�
#�–  ,%��16)– �$�� +�  

5( �$�� +� –  �Q�
#�– �Q�
#�  

1 

2 

3 

4 

5 

X 
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20.  &�6e�10 ����  S�� &� �C t� � 8� �� ����1 H�nD��� 8� �� f�� �&�� ��A�      Zu�&aD ��u� 8u� �6u, ��< �, �&

��   ��u. 96u0C��� �6, _C ��< &� � 96. �&�� �� � ��x� &�  D ��0C .   6u0
 �� wu�    ��u� Hu�� ��u< �� ��&5 

���� �� ��< ���� �� �A��� � ����7  Me� �C ���.6/0 ���� f�� H�nD��� H�� ��  H�� &�5 ����   ��u� ��< �� ����

�&�� ��A� . �7�40  �J u, 
�6, &� ��e, � 96. t�� &�&�� M��D ��& 60
 H�� �= &� 9� � H�� 64&�    S6u. , 96u� �

X#�� ���� 60
 ��� ��< �L� )H��  �&�6� ��A� � /�� �6, &� H�nD���(  

1( 33/8  

2 (5  

3( 10  

4( 8  

5( 4  

21. �� & E. �,  �&� &� ���C 8� ������ .�	 � & E. f %�� �, &�� A H��  �u� [&a, � 	      �>�u�� &�6ue�  uD 6u. ,

60C �	��� 
���, �& ���$�, . �	 � 8� ���C & E. �� �C �>��� ��a��m �, ���7���C   �u� #u��   u, �u,��, �&��  

10 21m − �� f�> ���C 6. ,. 6� , a�� & E. H���7 ���,  ��m
2���C  #/A ���, �>��� f�> �    �u��= H���u7 � �A

60C j�4. .,���C H�� ���, �C �>��� &�6e� H���$� �� �, 6���D X#�� f�> ���C 60
 S6�� #��  

1 (4  

2( 5  

3( 12  

4( 24  

5( 2  

22. -�6C A �� 8��& ��� ��&�6�   ?���D Y ���,»���7 «C
�� &� � ����� ��� S6���7 ���&�  	 ���� �&�� ���D X��� &��J �60,  

1 (��.�98
$>�  

2 (��
� 
�  

3 (���.� �
�
�*  

4( + $(
! 
�  

5( �� aL  

23. &� �& � �� r� �� �	��7 9��� &��J ����&��C� M�2� 8� 600C 6.&  D ��� .60 64&� �  �u�e, � #�� F� -��&��C

 ST0�  ,#�� 96. �� 9a< � �� � .�� M��D ��A�� �,� M�2� _C �C �� ��  D 9��7 H��   6u.& �, S��$� f ].�  	

�� ����� ��< � �� r� H�� �� �,� M�2� _C �6.�� �� w� � 60	�S  �� 6.& �� ?J���  	 ��. .�� 6.& T0	�    u	

)G (�� ����� 8��/L� 6.& f���� �� C60 . �C �D&�4 &�G �� �� ��6�D �C 6.& b��. �|2� &�  	    �u��<  u	

 ���<a�
 �  S��,4  � 6. , 6���-�� ��& &� SG ��  �,  	8/1  S6��, 6��� &� ��& -�� -��&��C� _C �� 64&� 60


X#�� 96. f ].� � �� r� M��D  

1 (55 9".�  

2( 45 9".�  

3( 60 9".�  

4( 33 9".�  

5 (27 9".�  
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24.  �60�$����� 96	 $� #��%= &� �& & ��& 8� 8��a� �� S�&�� ������� �Jx1 ��&�� A & ��& ��� W� �, �C 60C .

�D�, &� �& ���7 8� S�	 8�C  , �� ��. �� �� & E. &�� �� �� ��&�< �, b��. � 600C     ���u7 #u.�7  u�� 600C

��  	& �6. ��� �� w� �& �� � #�� � �� 600C .� 9 ,�& 8� ��1 � �� w��� �6�    �J u, #u.�7 �� � ��u.   96u� �

�� ��\]D �&�6e� S���7 ��  	& �& �� w}� � 60C �� � 60C ��&.  

 b��	��� M,��& �� 8�� 6�0C H���D �&.  

 �� ��. �� �W,�&–  ���7  , �� ��. �W,�&– �� ��.  , 9 ,�& �W,�&  

1 (,!
�. – +�
�"  - Y� �* I�  

2 (,!
�.  -  �'^8�– +.
���  

3 ( +.
���–  +�
�"– Y� �* I�  

4(  +.
���– +�
�"-+.
���  

5(  +.
���–  +�
�"–  +�
�"  

25. #%/� H���D f � &� �60�$��� �� $��< � 	   9���� u< � uv1� �� 8u��	  , ��< �6 � �u� V  6u. , .  #%u/�

X#�� &6e
 ��< �� < ��<�  , 60�$��� H�� �6�� $��< )G�����  ��u�J�� s�	� 9��%� ���� � 9���� < H�� &�  	 �

�&�6� ��A�.(  

1 (1
8

     2 (1
16

     3 (1
32

  

4 (1
4

     5 (1
64
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