
کتاب محتوای ویژه 
•• گرامر هر درس همراه با مثال آموزش 
•• کتاب حل تمرینات 
•• لغات همراه با تلفظ فارسى و فونتیک
••  آزمون‏هاى پایانى همراه با پاسخ و بارم‌بندی
•• گرامر در پایان هر درس همراه با پاسخ تست از واژگان و 

Review of English Book3
کتاب انگلیسی سوم مروری بر 

Vocabulary
1 	 vi

Write the missing meanings and example sentences.	 معانى و جملات نمونه حذف شده را بنویسید.

Word Meaning Example sentence

action
اقدام، عمل

the act of doing something
عمل انجام دادن چیزی

We must take action before the
 problem gets worse.

ما باید وارد عمل شویم قبل از این‌که مشکل بدتر شود.
aspect
حالت، جنبه، وضع

one part of a problem, subject,
etc.

ع و غیره بخشى از یک وضعیت، موضو

We should understand the different 
aspects of the problem.

ما باید جنبه‏هاى مختلف مسئله را بفهمیم. ‏
capacity
توانایی،گنجایش، 

ظرفیت استعداد، 

the ability to do, experience, 
or understand something
توانایى انجام‌دادن، تجربه‌کردن، یا فهمیدن چیزى

A computer has the capacity to handle 
different things.

یک رایانه توانای‏ى انجام دادن کارهاى گوناگون را دارد. 
choice

انتخاب، چاره، 
گزینه

the act of choosing, selection
عمل انتخاب، انتخاب

He had no choice but to accept their 
offer.
او هیچ چاره‌ای نداشت، جز این‌که پیشنهاد آن‌ها را بپذیرد.

effect
اثر، تأثیر

a change that happens  
 because of something

که به‌دلیل چیزی به وجود آمده تغییری 

TV may have bad effects on children’s 
eyesight.
اثرات بدى روى بینایى بچه‌ها  تلویزیون ممکن است‏ 

باشد.‏ داشته 
event

رویداد، واقعه 
پیشامد، حادثه

something that happens, especially 
something important or unusual 
که اتفاق م‏ىافتد، مخصوصاً چیزى  کارى )چیزى( 

که مهم یا غیرمعمول است

Somebody must control the events
of the celebration.

کسى باید حوادث جشن را نظارت کند.
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fact
حقیقت، واقعیت

What is true; reality
آن‌چه حقیقت )امر( است، واقعیت، حقیقت، 

امرِ مسلم

No decision will be made until
we know all the facts.
گرفته نخواهد شد تا این‌که ما همه حقایق  هیچ تصمیمی 

را بدانیم.
object

شی، چیز
a thing that you can 
see or touch but that 
is usually not alive
کنید  که شما م‌یتوانید ببینید یا لمس  چیزی را 

اما آن معمولًا زنده نیست

It is dangerous to touch some objects. 
ک است. دست زدن به بعضی از اشیاء خطرنا

observation
مشاهده، ملاحظه

watch somebody carefully 
کسی با دقت کردن  )ملاحظه( مشاهده 

The doctor wants to keep him 
under observation for a week.
دکتر م‌یخواهد او را به مدت یک هفته زیر نظر داشته باشد.

research
تحقیق

careful study in order to discover 
new facts

کشف حقایق جدید مطالعه دقیق به منظور 

They are doing research into the
effects of smoking on people’s health.
آن ها در حال تحقیق در مورد اثرات سیگار روی سلامتی 

افراد هستند.

Compare your answers with a partner’s.	.پاسخ‌هاى خودتان را با پاسخ‌هاى یک دوست )همکلاسى( مقایسه کنید

2 	 vii

Fill in the blanks with the correct form of the following words. There is one extra word.
کلمه اضافى است. کنید. یک  کلمات زیر پر  جاهاى خالى را با شکل صحیح 

hold کردن برگزار  improve کردن بهبود یافتن، پیشرفت 

occur اتفاق افتادن organize کردن، ترتیب دادن سازماندهی 

design کردن طراحی  include شامل شدن

involve کردن، شامل شدن درگیر  process کردن پردازش 

invent کردن اختراع 

1. The committee has decided to hold this year’s competitions in Sweden.
کند. که رقابت‏هاى امسال را در سوئد برگزار  گرفته است  کمیته )هیئت( تصمیم 

کار مى‏رود. توضیح: بعد از علامت مصدر )to( شکل سادۀ فعل )hold( با توجّه به مفهوم جمله به 
)همچنین فعل بعد از فعل decide به‌صورت مصدر با to است.(

2. I’ll invite people if you can organize food and drinks.
کرد. گر شما بتوانید غذا و نوشیدنى را ترتیب دهید، من مردم را دعوت خواهم  ا

کمکی )can( و با توجّه به مفهوم جمله از شکل سادۀ فعل )organize( استفاده م‌یشود. توضیح: بعد از فعل 
3. Computers have given banks the power to process millions of transfers a day.

کنند. رایانه‌ها این قدرت را به بانک‌ها داده‏اند تا میلیون‌ها انتقال )حواله( را روزانه‏ پردازش 
4. Parents should involve themselves in their child’s education.

کنند.( کنند. )درگیر  والدین باید خودشان را در تحصیل فرزندشان‏ دخیل 
کار م‌یرود. کمکی should )باید( شکل سادۀ فعل )involve( به  توضیح: بعد از فعل 



 

 

 

  

     

    
 نيازمندي موجودات جهان به خداوند:

  شيدايپ

اند./ در  اند و سپس پديد آمده/ زماني نبوده.ستينخودشان بهوابستهموجوداتكدام ازهيچهستى:اول ةمقدم
  وجود به خودشان متكي نيستند. 

/ عدم نياز به غير براي .است گرىيد ازمندين شدن موجود براى نباشد خودش از وجودش كه اى دهيپد هر :دوم ةمقدم
  مساوي موجود بودن باشد.  شذات و حقيقتموجودي موجود بودن فقط در صورتي است كه 

 )خدا. (دارندازيناىنندهيآفربهافتنيهستىوشيدايپدرجهانهاىدهيپدهمه :جهينت
  

  بقا

 

 .دارندازيناوبهزينبقابراىبلكهستينشيدايپمرحلهبهمنحصرخدابهموجودات ازمندىين
 .نداردوجودآنةسازندبامصنوعكيبقاىميانچندانىرابطه:انسانىمصنوعات   مقايسه

 .استوابستهخداوندبهموجوداتبقاىوهستى:خداوندمخلوقات
گريد نكند نورافشانىديخورشاگركهطورهمان.استآنمنبعبانورپرتوهاىةرابطمانندخداوندباموجودات ةرابط 

  .ماند نخواهد باقى جهان در موجودى گريد نكند بخشى هستى زين خدا اگر ست،ين نورى پرتو
كند نمىرييتغگاهچيهنسبتنياواستشدهخوانده ازمندينو»ريفق«انسانو»غنى«خداوندميكر قرآن در.  

بندگي و عبوديتشان  و كنند تر شوند فقر و نيازمندي خود به خداوند را بهتر درك مي ها هرقدر كه به معناي حقيقي كامل انسان
  شود. تر مي تر و بيش قوي

هستى نور ،خداوند  

  .شود مى گريدزهاىيچشدنآشكاروىيدايپسببواستآشكارودايپخودشكهاستزىيچآن،نور
 آشكار و دايپ او سبب به و رنديگ مى او از را خود وجود موجودات تمامخداوند نور هستي است، يعني 

  .است وابسته او وجود به وجودشان و شوند مى
ه و و بَعده و و هبلَ قَ  االلهَ يتُ اَ رَ  وَ  اِلاّ  ئاً يْ شَ  يتُ أرَ  ما«): ع( على امام عَ  كه اين مگر دميند را زىيچ چيه:   و مَ

ِـ«فرمايند:  و نيز مي» .كردم مشاهده آن باو  آن از بعد و آن از قبل را خدا ل دُ َمْ َلْ ـُلمْ ه لّ الحْ ـلّی لخِ  ٖهقِ تَجَ
  »تجلي كرد. نموجودات براي آفريدگا : سپاس خداي را كه با آفرينشهقِ لْ خَ بِ 

 دلـــي كـــز معرفـــت نـــور و صـــفا ديـــد
 

ــر ــه ه ــد ب ــدا دي ــد اول خ ــه دي ــزي ك   چي
    

  
•          
•          
•      
•   
•       
•       
•       
•  

١ 
١ 
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  قيتحق موضوعات

 را شان چگونگى و ستىيچ ،پيدا كنيماحاطهآنهابرتوانيممي،گيرندقرار مي ماشناختةريدادر:اولدسته
  .حيوانات، بهشت و جهنم، اهانيگ مثلها امور محدود هستند  اين و بشناسيم.كنيم  درك
فراتر از توانايي انديشه  .احاطه پيدا كندآنها  تواند بر ذهن ما نمي ،گيرند قرار نمي ما شناخت ةريدا در :دوم دسته

  .ستين درك قابل ما ذهنباواستنامحدودقتىيحقكهمتعالخداوندوجود:مثال.هستندو ذهن ما
  »د.نيِ: در همه چيز تفكر كنيد ولي در ذات خدا تفكر نكاالله روا فی ذاتِ شیء ولا تفكّ كلّ ِ فى رواتفكّ «: نديفرما مى اكرم امبريپ
شناخت راه از خداوند صفات شناختزيرا  ،هاي خداوند براي شناخت صفات الهي تشويق كرده اسلام ما را به تفكر در نعمت 

 .استممكنحدىتامخلوقاتش

  
َ اَ  اي   النّاسُ  ايهُّ

  17تا  15 ،فاطر

 مردماى
تُمُ  راءُ  اَنْ قَ فُ   هستيدنيازمندوريفقخدابههمهشما  ـهِاللّٰ  اِلىَ الْ
وَ  االلهُ و نِىُّ هُ غَ   استستودهوازينبىكهخداستتنهاو  دُيمـَالحْ  الْ

أْ ي اِنْ  بْكُ يُ  شَ هِ  بردميراشمابخواهداگر  مْذْ
قٍ  أْتِ يَ  وَ  لْ د بِخَ  آوردميوجودبهنوخلقىو  دٍيجَ
لىَ  کلِ ذٰ  ما وَ  ـهِ عَ ز اللّ   ستيندشوارخدابرچيهكارنياو  زٍيبِعَ
ماواتِ نورُ  االلهُ َ وَ السّ ضِالاْ  .استنيزموهاآسماننورخدا 35نور، رْ

���� � ���� )۱۵(: 

۱- ���� � ���� ���� ������ ��� ���� ������ �� ���� � ��� ������ ���� ����� ���-  ��� ������).������ �� �����-۹۲( 
۲- ���� ������) ���� ����� .���� ���� �� ������ ������ ����- ۹۲( 

  

  
�� ���� ��� . ...  

  15 ���/ فاطر ����    ... .�� ��������� �� -۱
  15 ���/  فاطر ����    ... . ���� �� ���� ���� -۲
  16 ���/  فاطر ����  ... .  ������� ���� ��� -۳
  17 تا 15 اتيآ/  فاطر ����    ... .  ������ ���� ��� -۴

  
��� �� �����... .  

  .ستين خودمان از مان هستى و وجود ���� ��� � ��: ��ّ�  �����
  .هستند گرىيد وجود به ازمندين شدن موجود براى نباشد خودشان از وجودشان �� ��������: ��� �����

 هستى ةسرچشم كه ميدار ازين اى نندهيآفر به افتني هستى و آمدن ديپد در جهان نيا موجودات و ما �� :�����
  .ستا» خدا« وجود، نيا كه است

  
����� ���� ��. ...  

  .است خداوند به وابسته جهان بقاى ولى. ستين ساز ساعت بقاى به وابسته ساعت بقاىتفاوت: 
هم ساعت و هم جهان در مواقع نياز و ايجاد مشكل تنها حلال مشكلشان خالقشان است، اگر ساعت خراب شود شباهت: 

  .تواند آن را درست كند  تواند آن را تعمير كند و اگر خللي در جهان ايجاد شود تنها خدا مي ساز مي تنها ساعت

  ۵ 

هاي مهمپيام آيه

 ۵ 

 ۷ 

۸ 



 

 

 

 

� ���ݔ
�  �ݖ  ��� ���ݓ

  .شناسي است كه قلمرو هر كدام متفاوت است مربوط به زيبايي بيان و بديعدر اين علوم  ؛علوم ادبي فراوان است
هاي مختلف ادا  در لغت به معني كشف و توضيح است و در اصطلاح ادبي علمي است كه معناي واحد را براساس تخيل به گونه بيان
  است. كنايه و مجاز  تشبيه، استعاره،كند و شامل مباحث:  مي
  ه چهار ركن (اساس) دارد: مانند كردن كسي يا چيزي به كسي يا چيزي ديگر است درحالتي يا امري با الفاظي خاص. هر تشبي :تشبيه

  شود.  آنچه به چيز ديگري مانند مي مشبه: - 1
  كنند. آنچه به آن مانند مي به: مشبه - 2
  نيز قابل فرض است.  مشبهتر است و در  قوي به مشبهبه كه در  مشبهو  مشبهصفتي است مشترك بين  وجه شبه: - 3
انگار،   عبارتند از: مثل، مانند، بسان، گويي،ها  آن كنند كه برخي از را برقرار مي به مشبهو  مشبهكلماتي كه ارتباط بين  ادات تشبيه: - 4

   چون (به معني مثل)
  مثال:

ــخ اســت   ــويي ن ــه گ ــد ك ــان ش ــياوش چن   س
  

ــت   ــخ اسـ ــاده يـ ــش نهـ ــيش آتـ ــا پـ   و يـ
  »فردوسي«      

  
  

  است: در اين بيت دو تشبيه به كار رفته
 فرض كرده (ادات: گويي)مصراع اول: سياوش را بسان نخ-1
 ديده شده است.مصراع دوم: سياوش بسان يخ-2

  گويد: فرخي سيستاني مي
 فروخـتبشادمان گشـت و دو رخسـارة چـون گـل

  

ــده   ــنت و زه اي بن ــه احس ــت ك ــب گف ــر ل ــواز زي  ن
  

  ادات تشبيه: چون    گل   :به مشبه    دو رخساره  مشبه:
  تر است. آن تشبيه ادبي ،نياورده؛ هرچه اركان تشبيه كمتر در متن مشاهده شوددر هر دو بيت بالا وجه شبه را 

هه و مشبگويند؛ گاهي اين دو ركن به كمك نقش نماي اضافه (ـــِ) به هم  به آن تشبيه بليغ مي ،به در متن بيايد و وقتي فقط دو ركن مشب
  در هر دو حال تشبيه بليغ هستند.  ؛آيند گويند و گاه كنار هم بدون نقش نماي اضافه مي شوند كه به آن اضافة تشبيهي مي متصل مي

  
• ����� ����� ���� ���� �� ���� ������ �����  
• ��������  
• ���� ����� ���ّ���  
• ������� ��� ���� � ��� �����  
• ��� ���� ���� �����  
• ��� �������� ���� �����  
• ���� ��������������� ���� ����   
• �������� ����� ����� �� ���� ������   
• �������� ������ ���� ��� � ����� ���� � ��������  
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   مثال:
ــرد ــه زرد ك ــو ك ــد ســعدي روي ســرخ ت  گوين

  

ــم    ــر مس ــق ب ــير عش ــدم اكس ــاد و زر ش   افت
  

  : اكسير)به مشبه: عشق، مشبه( غاضافة تشبيهي و تشبيه بلياكسير عشق: 
  مكــــرت همــــي ســــوخت  فشــــبي زيــــت

  

 بيفــــــــــروختم تچــــــــــراغ بلاغــــــــــ
  

هه: فكرت، مشببه: زيت) زيت فكرت: اضافة تشبيهي (مشب  
هه: بلاغت، مشبچراغ)  به: چراغ بلاغت: اضافة تشبيهي (مشب  

  )89 -؟ (سراسري رياضي است» اضافة تشبيهي«ها  گزينه، همة تركيبدر كدام مثال: 
  ابروي بندگان، جمال عشق، اوج بلاغت، تقصير خويش )2    شگوشة كلاه، روي ماه، روي تنظيم، قبة عر )1
  ات نبات، بحر مكاشفت، مهد زمين، تير مژگان) بن4  فائق، موسمِ ربيع ددروگر زمان، عصارة تاك، شه )3

   .دروگر زمان، روي ماه و قبة عرش، اضافة تشبيهي هستند  هاي ديگر هم، ولي در گزينه ،گزينة چهار استجواب پاسخ: 
  يه بليغِ غير اضافي هستند.صورت هم تشب در اين ؛ولي اضافه نيستند ،آيد ) در عبارت ميبه مشبهو  مشبهگاه فقط دو ركن ( -

  مثال:
ــه ــك خَردلــ ــه يــ ــامي بــ ــازار عــ  ميــ

  

  شــبان اســت و عــامي گلــه   كــه ســلطان
  

زيرا كه سلطان مانند چوپاني  ،ارزش آزار ندهد خواهد كه انسان عامي را به يك خردل يا چيز كم در اين بيت سعدي از مخاطب مي
نقش نماي  ةولي ادات تشبيه و وجه شبه ذكر نشده و دو ركن ديگر هم به وسيل ،شود براي حفظ مردم است. دو تشبيه مشاهده مي

  اند:  ــِـ) به يكديگر اضافه نشدهاضافه (
  : گلهبه مشبه     : عاميمشبه  : شبانبه مشبه   سلطان مشبه:

  اينجــاصــبح پيــري اثــري قطــع اميــد اســت
  

ــار و پــود كفنــت مــوي ســفيد اســت       اينجــا ت
 »بيدل دهلوي«                 

  

  تشبيه كرده است كه تشبيه بليغ غير اضافي است. » تار و پود كفن«را به » موهاي سفيد«شاعر در اين بيت 
  )80 - وف است؟ (سراسري تجربيمحذ» تشبيه«ام گزينه يكي از اركان در كد مثال:

  شرميش ناباور رفي و پهناش، بيچاه چونان ژ )2      او نگاهش مثل خنجر بود )1
  گرچه بيرون تيره بود و سرد، همچون ترس )4    خانه گرم و روشن بود، همچون شرم قهوه )3

شبه: تيزي نگاه : خنجر، ادات تشبيه: مثل، وجه به مشبه: نگاه او، مشبهحذف شده:  آنچون وجه شبه  ،يك است ةجواب گزين پاسخ:
  و نافذ بودن آن.

باغ  - باران رحمت -تيه گمراهي -ابر كرم -اقليم عشق -شاهد آرزو -موج الست -بلاتير  -جامة تقوا -چند اضافة تشبيهي: ني وجود
  خانة دل - زندان قفس -اطفال شاخ -مهد زمين و بحر مكاشفت - چاه ضلالت -عشق
يا  ولي اگر از مشبه ،تشبيه ايجاد شده است ة: در متن ادبي كه چهار ركن تشبيه يا حداقل دو ركن آن مشاهده شود، آراياستعاره
هكنيم: تشبيهي است كه  گونه تعريف مي پس استعاره را اين .به فقط يك ركن در متن ديده شود، استعاره به وجود آمده است مشب

هه يا مشببه در آن ديده شود. فقط مشب  
   :انواع استعاره

  :در بيت .ه استاستعارة مصرحه ايجاد شد ،به بيايد اگر در متن فقط مشبه :استعارة مصرحه (آشكارا) - 1
ــان ــاي جـ ــان زاده ز دريـ ــو مرغابيـ ــق چـ   خلـ

  

 كي كند اينجـا مقـام مـرغ كـز آن بحـر خاسـت      
  

هه: خلق، مشبل خلق را به مرغابي و جان را به دريا تشبيه كرده است (مشبه:   به: مرغابي، ادات تشبيه: مولانا در مصراع اوچو/ مشب
هجان، مشب هم فقط مشبم دو استعاره  ،(مرغ، بحر)، بنابرايناست به اين دو تشبيه ذكر شده  به: دريا) و در مصراع دودر مصراع دو

  به ذكر شده كه به آن استعارة مصرحه گويند.  چون فقط مشبه ،آورده
  .استعارة مكنيه ايجاد شده است ،به بيايد هرگاه در متن مشبه و ويژگي يا اعضا و جوارح مشبه :استعارة مكنيه (بالكنايه) - 2

   مثال:
  ابر با آن پوستين سرد نمناكش/  آسمانش را گرفته تنگ در آغوش

  با سكوت پاك نمناكش/  روز و شب تنهاستبرگي،  باغِ بي
مهدي اخوان ثالث در فراز اول اين شعر براي ابر پوستين در نظر گرفته و همچنين آغوش كه آسمان را در بغل گرفته است؛   پاسخ:

  پس شاعر ابر را به انساني تشبيه كرده كه پوستين و آغوش دارد.
  به و آغوش: از لوازم مشبه به، داشتن پوستين انسان: مشبه  ابر: مشبه،

هه با لوازم مشبپس استعارة مكنيه ساخته است. ،به ذكر شده چون در اين شعر فقط مشب  
جا به آراية  مثل انساني تنها و ساكت فرض شده كه استعارة مكنيه است. خوب است همين ،برگي در فراز بعدي شعر نيز باغِ بي

تشخيص هم وجود  ،حيوان) بود  به آن جاندار (انسان، بخشي) نيز توجه كنيد. اگر استعارة مكنيه داشتيد و مشبه تشخيص (شخصيت
  به خاطر بسپاريد:اين جمله را  .دارد

توان اعضا و جوارح يا  چون در استعارة مكنيه مي ،»اي تشخيص نيست ولي هر استعارة مكنيه ،تساهر تشخيص استعارة مكنيه «
  .غيرجاندار را نيز آورد  ويژگي
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  .گردد مى محاسبه) Parallax( منظر اختلاف روش با ،آن نزديك ستارگان و زمين ميان ةفاصل ةانداز
  ةمنظوم سيارات

  شمسى
  مريخ زمين، زهره، عطارد،): مانند زمين( داخلى سيارات
  نپتون اورانوس، زحل، مشترى،): مانند مشترى( خارجى سيارات

ر اجرام آسماني تشكيل شده كه تحت يسا و اي، سيارات و گرد و غبار زيادي ستاره، فضاي بين ستاره كهكشان: از گردآمدن تعداد
  تأثير نيروي گرانش متقابل با يكديگر هستند.

  كهكشان
  راه شيري

 از كنار شبيه عدسي محدب
  از بالا داراي بازوهاي مارپيچي است.

  هزار سال نوري10ضخامت آن حدود  ،قطر آن يكصد هزار
 يكي از بازوهاي آن و در فاصلة سي هزار سال نوري از مركز قرار دارد.درمنظومه شمسي

  ).ميليارد كيلومتر است 2/3(قطر آن  گيرندة عنان ←ترين ستاره  بزرگ
  )ترين خلأ (رقيقتراكم خورشيد حدود يك ده ميليونيم  الجوزا ابطستارة  ←كمترين چگالي 
  .سفيد ةكوتولستارة همراه شعراي يماني به نام  ←بيشترين چگالي 

  بخش تابشي و هسته. - تيفهمر ةمنطق - شيدسپهر (نور كره) - نام سپهر (رنگين كره) - هاي خورشيد از خارج به داخل: خرمن (تاج) لايه

  ة قمراهلّ
  : زماني كه طرف روشن ماه به طرف خورشيد و قسمت تيره به سمت زمين است.قمحا
  : زماني كه نيمي از قسمت روشن ماه به سمت زمين باشد.اول  تربيع

  طلوع ماه و غروب خورشيد تقريباً همزمان است. - چهاردهم ماه - روشن باشد ،بدر: زماني كه تمام سطح رو به زمين ماه
    كند. شب طلوع مي ةماه در نيم -تربيع دوم: باز هم نيمي از سطح رو به زمين روشن است

  
 يكديگر با ها ستاره اندازه ؟�� �� ���� �� �� ������ ��� ��� ������� � ����� �� ؟��� �� �� ������ ��� ��� �����

و با توجه به همين تفاوت فاصله،  .كند مى فرق يكديگر با نيز زمين ةسيار با ها آن ةفاصل همچنين و است متفاوت
  كند. ها تغيير مي آن  روشنايي (نور)

����  ���� ������:
• ��� ����� 

• ���� ��� �������� ���� ����   
• �������� ����� ����� �� ����   
• ������� ����� � ��� ��������   
• �����������������������������  
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 منبع از شعاعى صورت به نور تشعشعات كه يىجا آن از ���. (���)؟ ��� ��� �� ���� ��� ����� ����� ����� ��

 از فاصله مجذور عكس با نقطه هر در و شوند مى پخش نور منبع مركز به اى دايره مساحت در شوند، مى خارج نور
  .دارند رابطه منبع

  
 منظم طبيعت. است بوده اوليه سنگينِ فوقِ جرمِ)big bang( بزرگ انفجار از حاصل آسمانى اجرام پيدايش . ...���� ���� ��

 يك از و زمان يك در منظومه اين اجزاى كه است ساخته متقاعد را شناسان ستاره از بسيارى شمسى، ةمنظوم مرتب و
 اين اجرام است، معروف) nebular hypothesis( سحابى ةنظري نام به كه فرضيه اين موجب به. اند گرفته شكل اوليه ةماد

  .است آمده وجود هب سنگين عناصر از ناچيزى درصد و هليم هيدروژن، از متشكل اساساً كه عظيمى ابر از منظومه

  
 جرمِ و ماده تبديل طريق از خورشيد عظيم انرژى منبع ؟��� ����� ���� (����� ������) �� �� ����� ����� ��

  .است انرژى به خورشيد

  
�� ��� �� ���� ���� ��  فراوان انرژى توليد موجب خورشيد در آنچه خير، ����؟ ���� �� ������ �� ،����� ���� 
  .است انرژى به جرم تبديل شود، مى

  
���� ������� ��  ����� ��� ����  ��� ��  ���۴ !��� ����� �� �� ������ �� ��� �� �� ���  ���  ����� �����

 كه معتقدند دانشمندان و دهد مى دست از را خود جرم انرژى، به ماده تبديل طريق از همواره خورشيد ةستار ����؟
  .كند نورافشاني ميگرمي خود تا ميلياردها سال به همين ترتيب ×33102با وجود جرم حدود  ستاره اين

 

  
������ ����� �����... .  

مواد سنگي و در طور  و همين .است ها آن حجم و قطر در ها آن اساسى اختلاف ����� ����� ��� ���� ����؟
  دهندة آنها و اتمسفر موجود در آنها فلزات تشكيل

  
 زمين ةكر از مناطقى ،تير ماه در كه است زمين محور انحراف ماه، دى سرماى و تير ماه گرماى علت ؟...�� �� ����
 همان در كه در حالي كنند؛ مى دريافت را خورشيد نور قائم به تر نزديك اى زاويه با هستند، واقع شمالى ةنيمكر در كه

 دست هب كمترى گرماى و نموده دريافت را خورشيد نور مايل ةزاوي با كه اين دليل به جنوبى، ةنيمكر مناطق زمان
  .است زمستان مناطق آن در و آورند مى

  
. ...������� �� ������   

  ��� �� ���� �� ����� ����� ���؟ ��� ��� ���� ����

km/x 375000251300000 =×=    s//t.Vx 251252 =÷=  

  
���� ،��� ��� �� ����� ��� ��� �� �� .�����  

 

 �������۴ 

����  �����۵ 
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��� ����۶ 
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����  �����۱۳ 

��� ����۱۵ 
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  احتمال :1نكته 

n(A B)
n(S)

= هاي موردنظرتعداد حالت
P(A B) = هاي ممكنتعداد حالت

-   n(A B)P(A B)
n(S)

=   

-   n(A B)P(A B)
n(S)

=   
P(A   :2نكته  B) P(A) P(B) P(A B)= + −   
)  .ناسازگار باشند Bو  Aاگر پيشامدهاي  :3نكته  )P(A B) = 0  

P(A  آنگاه:  B) P(A) P(B)= +  
  مستقل باشند: Bو  Aاگر پيشامدهاي  :4نكته 

P(A B) P(A) P(B)= ×  

P(A  احتمال شرطي :5نكته  B)P(A | B)
P(B)

=   

P(A  نتيجه:  B) P(B) P(A | B)
P(A B) P(A) P(B | A)

= ×
 = ×




  

  مستقل باشند: Bو  Aاگر  :6نكته 
P(A | B) P(A)=  

  قانون جمع احتمالات: :7نكته 
P(E) P(E ) P(E | E ) P(E ) P(E | E ) ...= × + × +1 1 2 2  

  توزيع احتمال: :8نكته 
x ...

a b c ...P(x) a b c ... → + + + =
0 1 2

1  
 اي: توزيع دو جمله  

k  :9نكته  n kn
P(X k) p ( p)

k
− 

= = × − 
 

1  

  
  ) 1(باتوجه به چكيده فصل شماره : ... ۴�� �����  �������

 كنيم:الف) ابتدا نمودار درختي آن را رسم مي
  (پ = پسر) و (د = دختر) داريم:

  

��� ������� ����
• ��� ����� )����� ��� ��� ����� �� ��� ���(  

• ���� ��� �������� ���� ����  

• ������� ����� � ��� �������� 

• �������� ����� ����� �� ����  

• �������� ������ �� ���� � ��������  
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S (د پ د پ) و (پ پ د پ) و (د د پ پ ) و (پ د پ پ) و (د پ پ پ) و (پ پ پ پ) { =  
   (د د پ د) و (پ د پ د ) و (د پ پ د) و (پ پ پ د) و (د د د پ) و (پ د د پ) و

n(S)    د د) و (د پ د د) و (پ پ د د ) و(د د د د) و (پ د {16=
  پسر در نظر بگيريم، داريم: 2دختر و  2را پيشامد  Aاگر ) ب

  A=  }و (د پ پ د) و (پ د د پ) و (د پ د پ) و (د د پ پ)(پ پ د د) و (پ د پ د) {
n(A) = 6 n(A)P(A)

n(S)
 = = =6 3

16 8
 

  را پيشامد تعداد پسرها بيشتر از دخترها در نظر بگيريم داريم: Bاگر  )ج
  } = B( پ پ پ د) و (پ پ د پ) و (پ د پ پ) و (د پ پ پ) و (پ پ پ پ){

n(B) = 5    n(B)P(B)
n(S)

 = = 5
16

 

  
  پسر داشته باشد در نظر بگيريم، داريم: 2را پيشامد اينكه خانواده  Aاگر .  �� ����� ��� ...

  } = A(د د پ پ) و (پ پ د د) و (پ د پ د) و (د پ پ د) و (پ د د پ) و (د پ د پ){
n(A) = 6 n(A)P(A)

n(S)
 = = =6 3

16 8
 

  را پيشامدى در نظر بگيريم كه پسرها يك در ميان باشند، داريم: Bاگر 
 n(B) =   } = B(پ د پ د) و (د پ د پ){ 2

n(B)P(B)
n(S)

= = =2 1
16 8

 
Aيعنى احتمال  Aيا  Bاحتمال  ةحال براى محاسب B :داريم  P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −   

A)بايد  B) :(پ د پ د) و (د پ د پ){  را حساب كنيم{ A B =  
n(A B) = 2 P(A B) = =2 1

16 8
  

P(A  بنابراين: B) = + − =3 1 1 3
8 8 8 8

  
3يان پسر باشند يا دو فرزند پسر باشند، پس احتمال اينكه فرزندان اين خانواده يك در م

8
  باشد. مى 

  
  فضاى نمونه براى سه فرزند به صورت زير است:.  �� ���� ���...

  } = S(د د د) و (پ د د) و (د پ د) و (پ پ د) و (د د پ) و (پ د پ) و (د پ پ) و (پ پ پ){
n(S) = 8  

1احتمال اينكه دو فرزند اول پسر باشند برابر 
4

  باشد و اگر فقط دو فرزند اول پسر باشند: مى 
n(B)   } = B(د پ پ){1=

  P= (فقط دو فرزند اول پسر)  P(فرزند اول پسر) ×  P(فرزند دوم پسر) ×  P(فرزند سوم دختر) 
× × =1 1 1 1

2 2 2 8
P(B)يا  = 1

8
  

  
۱-  ��   خون منفى هستند، پس: RHهاى تعيين كننده  % ژن40چون .  ... ��� % ��۴۰�

  خون منفى نيستند. RHهاى تعيين كننده  % ژن60، يعنى  100% -% %40 = 60
هاى تعيين  ن خون فردى منفى نباشد بايد از دو ژن پدر و مادر لااقل يكى منفى نباشد و چون ژ RHو براى اينكه 

  خون پدر و مادر از هم مستقل هستند داريم: RH كننده
= × =60 60 36
100 100 100

 )RH  خون مادر مثبت وRH  (خون پدر مثبتP  

۵ 

۷ 

۷ 



 

 

 

  

       

    
  صفحه كليد واژه صفحه كليد واژه

mRNAروىازترجمه،نديفرآدر  5  از ژن تا پروتئين
  13 .شودمىساختهنيپروتئ

  14 ترجمه 6 يك آنزيم -نظريه يك ژن 
  18 اند.هاي يوكاريوتي گسستهژن 6  ها جهش يافته

و پروتئينDNAنيبرابطة RNA وراثتى رمزهاى
  21  تنظيم بيان ژن  8  كند را برقرار مي

)RNA  از رويDNA 25 جهش 9 )شودساخته مي  
 

�� �� �ݐ ��ݔ  �ݕ
كند) و جاندار  مغلوب است (آلل غالب را به مغلوب تبديل مي ،هاي خطرناك جهشداراي وسپورا: اغلب ورهاپلوئيد بودن ن  مزيت
  دهد. ثر جهش را به راحتي بروز ميئيد اهاپلو

  شوند آنزيم نيستند. هايي كه توسط ژن ساخته مي همه پروتئين -
  وجود دارد. U نوكلئوتيد جاي آن است و به RNAوجود ندارد چون بر روي  T نوكلئوتيد ها وندر كد -
  شود. سته انجام ميها در ه ها) در سيتوپلاسم و دريوكاريوت ها (باكتري رونويسي در پروكاريوت -
ي استر فسفودپيوند اما شكستن  ،شود ديده مي پيوند هيدروژنيشكستن  و استر هيدروژني و فسفوديپيوند در رونويسي تشكيل  -

  شود. ديده نمي
- tRNA برگ شبدري -داراي سه ساختار خطي- L است مانند.  
   همواره يكسان است. Pو  A جايگاه ون وارد شده بهدك آخرين آنتي -
- mRNA ها وجود دارد.چند ژني فقط در پروكاريوت  

  
•      
•      
•       
•       
•       

•   
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١ 
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رود. اطلاعات ژنتيك در  كار مى ها به ، براى ساختن پروتئينDNAژنتيك در اطلاعات  . ...����� ���� �� �� �����

DNA  نهفته است. اين اطلاعات از طريق رونويسى به مولكولmRNA ةو سپس از طريق ترجم mRNA  براى ساختن
ها  توالى اسيدهاى آمينه در پروتئين ةكنند تعيين DNAتوالى نوكلئوتيدها در گيرد. نهايتاً  مورد استفاده قرار مى پروتئين
الگويى بر ساختن  mRNAو نيز  mRNAگاه پروتئين الگويى براى ساختن  گفته شده كه هيچ ة. بر مبناى فرضياست

DNA ا ه باشد، مواردى در طبيعت وجود دارند كه در آن نمىDNA  از روىRNA شود مثل ويروس ايدز. ساخته مى  

������� ������ ���� ����� ��  ������� ������� �������RNA����� ��� .����� ���� ���� ��  ������ �� �� ���� ،����
DNA ���� ���� ������ ���� ،����� ��� ��� �� ����� ������� ������ �� ����� �� RNA ،���DNA ������� ، ���
DNA�� ��� ����� ���DNA  ���� ����� ���� �������� ��� �� ������� �� � � ��RNA �� ����� ������.��� 

  

  
  ها، معنى آن پروتئين است. اگزون نوار مربوط به ؟ ...�� ������� ������ �� �����

  ها گزوننوار ا  � �ـ� � � � � هانوار اينترون � � � � � � � � � � � �
هاى  ى بالغ حاصل از آن داراى بخشmRNAدر صورتى كه يك اينترون جدا نشود، مولكول ... .  ���� ���� ���

  كند.  اضافى خواهد شد كه معنى پروتئين حاصل را نادرست مى

  
������ ���� ��������  

۱- ������������ ������ ��... .  
 UCU  CGU GAA UUU UCC  كدون:

آرژينين رينس  اسيد آمينه:  گلوتاميك اسيد آلانينفنيل سرين
۲- ���� ���� ��� tRNA���� .... .  

 UCU  CGU GAA UUU UCC  كدون: 
 AGA GCA CUU AAA AGG  كدون آنتي: 

۳- ���� DNA �� �� ... .  
mRNA:  UCU  CGU GAA UUU UCC 
DNA:  AGA GCA CTT AAA AGG

۴- ���� ���� ���... .  
DNA:                   AGA GCA CTT AAA AGG

DNA TCT CGT GAA TTT TCC رشته مكمل: 

�� �����  ���� ����DNA�����mRNA���������������� UT��������.
  

  
۱- ����� ��� DNA... .  اطلاعات سلول در مولكولDNA  به صورت رمز ذخيره شده است. از اين اطلاعات براى

ها مورد  در ساخت آنزيم) mRNA)RNAشود و اطلاعات برخى از انواع  استفاده مى RNAساختن انواعى از 
ست و ا ها توالى اسيدهاى آمينه در پروتئين ةكنند تعيين DNAگيرد در واقع  توالى نوكلئوتيدها در  استفاده قرار مى

كرده و خصوصيات سلول هاى مختلف سلول را كنترل  ها) واكنش ها (آنزيم توليد پروتئين ةبه واسط DNAمولكول 
توان نتيجه گرفت  پس مي دخالت دارند. RNAو  DNAها در ساخت  كند. بعضى از آنزيم را به اين طريق تعيين مى

  هاي آن وابسته است. هاي سلول و جاندار به نوع پروتئين كه ويژگي

 ۱۸ 

نكته

۱۸ 

۱۹ 

توصية معلم

۲ ۰



 

 

 

 

 

 ���� ���ُ �� �� �����  

: 
  م:ينك بعدى را مطرح مى يكت كات حركابتدا ن

 مبدأ ،ه در هر لحظهكبردارى است  ):x( انكبردار م -1
 ند.ك ان را به محل جسم وصل مىكم

 مثبت خواهد بود. xاگر جسم سمت راست مبدأ باشد 

 
x، ن باشداكاگر جسم در مبدأ م =  خواهد بود. 0

 
  منفى خواهد بود. x ،اگر جسم سمت چپ مبدأ باشد

  
 رياضي اى معادله زمان): -ان كم ةت (معادلكحر ةمعادل -2

صورت  را به x راتييتغ كه )t(و زمان  )x( انكن مياست ب
  دهد. تابعى از زمان نشان مى

   x f (t)= 
  ته: كند نچ

 ند، در هر لحظهك ت مىكحر xالف) وقتى جسم روى محور 
 ند.ك ر مىييان آن تغكبردار م

 تينها توان بى م پس مىيدار كت متحرينها ب) چون بى
 ت نوشت.كحر ةمعادل

 را در هر كان متحركتوان م ن معادله مىيپ) با استفاده از ا
 لحظه به دست آورد.

 زمان -ان كتوان نمودار م مىن معادله ي) با استفاده از ات
 رد.كرا رسم  كمتحر

(سرعت متوسط  -3

v:( در  كى متحريبرابر است با جابجا

 .جايي بازة زماني لازم براي اين جابه

  ته:كچند ن
 انكم x2 و t1 در لحظه كان متحركم x1الف) اگر
 ن صورت:يباشد، در ا t2 ظهحدر ل كمتحر

x xv
t t

−
=

−
2 1

2 1
xvيا 

t
Δ=
Δ

 

 ةباز زمان، سرعت متوسط در هر - ان كب) در هر نمودار م
آن بازه، به  ب خط قاطع نمودار دريزمانى برابر است با ش

v مثال: عنوان tan= θ 

 
 با توان سرعت متوسط را ها مىx ت روى محوركپ) در حر

xV ش داد و نوشت: ينما x
xv
t

Δ=
Δ

 

(اى  سرعت لحظه -4

v:( متوسط  برابر است با حد سرعت

  ند.ك ل مىيبه سمت صفر م tΔ وقتى

t

x dxv lim v
t dtΔ →

Δ=  =
Δ0

 

  ته:كن چند

dxv الف) رابطه
dt

 ه سرعتكن معنى است يبه ا =
 نسبت به زمان است.متحرك، ان كاى، مشتق م لحظه

 م بهيريمشتق بگنسبت به زمان ت، كب) هرگاه از معادله حر
  م. به عنوان مثال:يرس سرعت مى ةمعادل

x(m)

t

�t
�

1

2x

x

t
t(s)

1 2

�x

0
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x t t= − +2 4 6 v t= −2 4  

  
(a)شتاب متوسط  -5


 :  

 xaبا  توان شتاب متوسط را ها مىxت روى محور كدر حر
x ش داد و نوشت:ينما

x
va
t

Δ=
Δ

 

 وقتى برابر است با حد شتاب متوسط ):a(اى  شتاب لحظه -6
tΔ ند.كل يبه سمت صفر م 

t

v dva lim a
t dtΔ →

Δ=  =
Δ0

 
 ته: كچند ن

dva الف) رابطه
dt

اى،  لحظه ه شتابكن معنى است يبه ا =
 مشتق سرعت نسبت به زمان است.

مشتق دوم ، شتابپس  ،ان استكمشتق م ،ب) چون سرعت
 شود. ان مىكم

dxv
dtdv d dx d xa a a

dt dt dt dt

=
= ⎯⎯⎯→ =  =

2

2  

مشتق نسبت به زمان ان دوبار كم ةعنى اگر از معادلي
 م.يرس شتاب مى ةمعادل م، بهيريبگ

 در هر زمان مشخص، ب خط مماسياى، ش پ) شتاب لحظه
 زمان است. به عنوان مثال: -بر نمودار سرعت 

aعبارت است از:  t1 ةشتاب در لحظ tan= θ 

 
 اى است. د، منظور شتاب لحظهيديلمه شتاب را دك) اگر ت
 هم xa اى را با ها، شتاب لحظهxت روى محور ك) در حرث

x عنى:يدهند  نشان مى
x

dv d xa
dt dt

= =
2

2 

 رسم كرد. زمان را - ار شتاب توان نمود ) از روى معادله شتاب، مىج
 كه تاكنون معرفى شد هاي برداري كميتاز بين تمامى  ته:كن

a يعنى بردارهاى , a , v, v , v , x , xΔ Δ
      در  هر كدام

در د علامت مثبت و هر كدام نباش xمحور  مثبت جهت
 باشد علامت منفى دارند. xمحور  جهت منفي

 :كنيم مى ا بررسىدو نوع حركت ر xدر حركت روى محور ته: كن
 نواخت)يكت كت با سرعت ثابت (حركحر - 1
 (حركت شتابدار) ت با شتاب ثابتكحر - 2

 سرعت ثابت -7
  ت: كن حريدر ا
 ماند. اندازه و جهت سرعت ثابت مى -
a) .شتاب صفر است - )= 0 
 اي هسرعت لحظ سرعت متوسط در هر بازة زمانى، با -

v)مساوى است.  v)= 
  ت عبارتند از:كن حريمعادلات ا

x  زمان: - معادلة مكان  vt x= + 0  
)x0يعني مكان در لحظهt =   اوليه) مكانيعني  0

x  زمان: -جايي  معادله جابه vtΔ =  
با  برابر ب آنيه شكخطى صاف است  ،انزم -ان كنمودار م
v  است. مثل:متحرك  سرعت tan= α 

 
  خطى افقى است. مثل: ،زمان -نمودار سرعت 
S .ى استين نمودار برابر جابجاير اي[مساحت ز x= Δ[ 

 

S v t= ×   
S x = Δ   

 خطى روى محور زمان است. مثل:، زمان -دار شتاب نمو

 
  شتاب ثابت -8

  حركت تندشونده  حركت با شتاب ثابت دو نوع است.
  حركت كندشونده

 ت تندشونده:كدر حر
 شود. اد مىياندازه سرعت ز -
 علامت هستند. هم جهت و در نتيجه بردارهاى سرعت و شتاب هم - 
av)  است. سرعت در شتاب مثبت علامت حاصلضرب - )> 0 

  ندشونده:كت كدر حر
 شود. م مىكاندازه سرعت  -
غيـر   جـه يجهـت و در نت  غيـرهم بردارهاى سرعت و شـتاب   -

 .علامت هستند هم
av)  علامت حاصلضرب سرعت در شتاب منفى است. -  )< 0 
  ت با شتاب ثابت:كادآورى از حري

 رتند از:ت عباكن حريمعادلات ا
v  :زمان -معادله سرعت  at v= + 0 

)v0ةعنى سرعت در لحظيt = 0( 

x  :معادلات سرعت متوسط v vv
t

Δ += = 0
2

 

v  :معادله مستقل از شتاب vx ( )t+Δ = 0
2

 

 tمشتق نسبت به 



 

 

 

  

    

  � �ݒ � ��ݔ �ݕ �ݐ  : �ݓ
ها و توليد  دهنده در سينتيك شيميايي آهنگ مصرف واكنش -

  اي دارد. اي از زمان اهميت ويژه ها در بازه فراورده
هاي  لوسرعت يك واكنش عبارت است از تعداد م -

هاي توليد شده  لوها يا تعداد م دهنده شده واكنش مصرف
فرضي   كه براي يك واكنشها در واحد زمان  فراورده

A B→ صورت زير است: هب  
A

A

B
B

nR
t (mol.s

nR
t

−

Δ= −
Δ

Δ=
Δ

1 يا   mol.min )−1 واحد:        

توان  ها را مي ها و توليد فراورده دهنده سرعت متوسط مصرف واكنش - 
  رد.دست آو هها با گذشته زمان ب براساس تغيير غلظت (مولاريته) آن

A

B

[A]R
t (mol.L .S

[B]R
t

− −

Δ= −
Δ

Δ=
Δ

1 1 يا  mol.L .min )− −1 1 واحد:   

ها  دهنده علامت منفي در رابطه سرعت متوسط مصرف واكنش - 
  ها با گذشت زمان است.  به دليل كاهش تعداد مول يا غلظت آن

هاي  با توجه به معادله موازنه شده واكنش و به كمك نسبت - 
سرعت  هو رابط  توسط واكنشتوان سرعت م ستوكيومتري ميا

  دست آورد. هكننده را ب متوسط مواد شركت
aA bB cC dD+ → +   
R واكنش:  CA B DRR R R

a b c d
= = = يا    

R واكنش:  CA B Dnn n n
a b c d

ΔΔ −Δ Δ− = = =   
  عوامل مؤثر بر سرعت واكنش: -
اگرچه عامل مهمي است ولي ها:  دهنده يايي واكنششيم ماهيت - 1

  به عنوان متغيري براي بهبود سرعت واكنش مطرح نيست.
هاي  افزايش دما معمولاً موجب افزايش سرعت واكنشدما:  - 2

  شود. شيميايي مي

ها  دهنده هرچه سطح تماس ذرات واكنش :حالت فيزيكي - 3
. مثلاً در فاز يابد افزايش يابد سرعت واكنش نيز افزايش مي

  سرعت بيشتر است. يا محلول يا حالت جامد پودريگاز 
ميان سرعت واكنش شيميايي و غلظت رابطه غلظت:  - 4

  شود.  ها با قانون سرعت بيان مي دهنده واكنش
توان سرعت يك واكنش را  اتاليزگر ميبا ك: كاتاليزگر - 5

  افزايش داد و در پايان آن را بازيابي كرد.
ت: ارتباط كمي ميان سرعت يك واكنش با غلظت قانون سرع -

گويند. به طور مثال براي  ها را قانون سرعت مي دهنده واكنش
aAواكنش فرضي  bB ...+    قانون سرعت عبارت است از: →

m   در اين رابطه: nR K[A] [B]=  
K است. ها دهنده ثابت سرعت نام دارد و مستقل از غلظت واكنش  
m  وn  مرتبه سرعت واكنش را نسبت به هر يك از

هاي بنيادي  دهد و فقط در واكنش ها نشان مي دهنده واكنش
) برابرند و در bو  aاي با ضرايب استوكيومتري ( و يك مرحله
  آيند. دست مي هصورت تجربي ب هساير موارد ب

  زمان: - غلظت  مول،نمودارهاي  -
  ها  هندهد رات تعداد مول يا غلظت واكنشغييدهنده ت اين نمودارها نشان

   ها با گذشت زمان هستند. در اين نمودارها: و فراورده
ها  ها نزولي و منحني فراورده دهنده منحني مربوط به واكنش -

  صعودي است. 
هر چه ضريب استوكيومتري يك ماده در معادله واكنش  -

  تر باشد، شيب منحني آن تندتر است.  بزرگ
ها به صفر برسد  دهنده هاي واكنش ل يكي از منحنياگر حداق -

(محور زمان را قطع كند) واكنش كامل و در غير اين صورت 
  تعادلي است. 

  
  

  دهند. ها در هر دو نمودار لحظه پاياني واكنش را نشان مي نقطه چين

  
•   

•       
•      
•         
•  
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  هاي سينتيك: نظريه -
براي انجام واكنش بايد ميان ذرات نظريه برخورد:  - 1

ه برخورد مؤثر صورت بگيرد كه داراي سه شرط دهند واكنش
  زير است:

هر چه تعداد برخوردها در واحد زمان و  الف) تعداد برخورد:
يافته و  حجم افزايش يابد احتمال برخورد مؤثر نيز افزايش

  شود. زياد ميسرعت واكنش نيز 
دهنده بايد در  برخورد ذرات واكنش گيري مناسب: ب) جهت

  شود كه فراورده مورد انتظار توليد شود. راستا و جهتي انجام
ها، هنگام برخورد بايد از  دهنده ذرات واكنش پ) انرژي كافي:

حداقل انرژي لازم برخوردار باشند كه به آن انرژي 
  گويند. سازي مي فعال

نظريه برخورد براي فاز گاز مناسب است و به حركت  -
سازي  پردازد و انرژي فعال چرخشي و ارتعاشي ذرات نمي

)Eaكند.  ) را محاسبه نمي  
در مسير پيشرفت واكنش و تبديل  :نظريه حالت گذار - 2

انرژي وجود دارد كه  ةها نوعي قل ها به فراورده دهنده واكنش
سازي است. به اين مرحله حالت  مقدار آن برابر انرژي فعال

  شود. گويند و در آن پيچيده فعال تشكيل مي گذار مي
اي ناپايدار است كه در آن پيوند ميان  گونه :پيچيد فعال -

شدن و پيوندهاي جديدي  ها در حال شكسته دهنده واكنش
  ها در حال تشكيل شدن است.  براي توليد فراورده

فعال   كمتر باشد، پيچيده (Ea)سازي واكنشي  هر چه انرژي فعال -
  آن پايدارتر بوده و سرعت واكنش بيشتر خواهد بود و بالعكس.
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Oضرر مانند  يا بي CO2مانند  , N2   به هوا بفرستند. 2
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اگرچه عامل مهمي است ولي ها:  دهنده يايي واكنششيم ماهيت - 1
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