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، (معادله موازنه شود.) تولید می شود. به ازاي تولید هر ) از واکنش:  سیلیسیم کاربید (  1

) تولید می شود؟  کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده (در شرایط 

   

SiCSi (s) +C(s) SiC(s) +CO(g)O2 −→
Δ

STP

(Si = 28,C = 12 : g ⋅mo )l−1

 560 11201680 2240

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  2

 نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است.

 نیروي بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاك، ضعیف تر است.

 مقایسۀ نقطۀ جوش ترکیب هاي  و  به صورت:  است.

 بخش عمدة نیروي جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

چهار  سه  دو  یک 

∙

∙

∙HF ,HClHBrHF > HBr > HCl

∙

، می توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه  گاز  جذب کند، چند درختان با جذب   3
کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟

( (معادله موازنه شود.  

C (g)O2( )C6H12O666kgCO2

O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo ; C (g) + O(l) → (aq) + (g)l−1 O2 H2 C6H12O6 O2

45251821

، فقط  در میدان الکتریکی جهت گیري می کند، کدام مقایسه در مورد قدرت نیروهاي بین مولکولی ،  و   ، در بین مولکول هاي   4
آنها درست است؟

Br2N2COI2CO

CO > > B >I2 r2 N2B > > CO >r2 I2 N2> B > CO >I2 r2 N2> CO > > BN2 I2 r2

) مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی (  5

 ( گاز  تولید می شود؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  فرض شود؛ 

  

89CxHyO6

CO225LH = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2 (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

5٫7, 302٫757٫5, 302٫755٫7, 203٫757٫5, 203٫75

براي خنثی کردن  گرم سدیم هیدروکسید، چند میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید لازم است؟  (معادلۀ موازنه شود)  6

  

0٫20٫05

(Na = 23 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

NaOH + SH2 O4 → N SOe+ Oa2 H2

50402010

1

https://www.google.com/intl/fa/policies/privacy/
https://www.google.com/intl/fa/policies/terms/


کدام گزینه در مورد ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه پانزدهم جدول دوره اي درست است؟  7

نمودار نقطۀ جوش سه عضو نخست آنها به صورت روبه رو است. 

مولکول هایی قطبی هستند که نسبت شمار الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي در ساختار آنها برابر با  است.

، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد. تنها یکی از مولکول هاي  و 

مقایسۀ  را می توان به قدرت نیروهاي واندروالسی بین مولکول هاي آنها نسبت داد.

3

 P ،NH3 H3 AsH3

 P > AsH3 H3

،  به تقریب چند مولار است و  در نیم لیتر از این، محلول چند غلظت یک نمونه محلول منیزیم نیترات با درصد جرمی  و چگالی   8

( مول یون نیترات وجود دارد؟ (

801٫5g ⋅mL−1

Mg = 24,O = 16,N = 14 : g ⋅mol−1

8 − 84 − 44 − 88 − 4

در چه تعداد از موارد زیر، برهم کنش بین ذره ها از نوع پیوند هیدروژنی است؟  9

 آ)  و 

ب)   و 

پ)  و 

ث)  و 

F2HF

OH2C OHH3

CCl4I2

HBrNH3

1234

به  گرم محلول  سدیم هیدروکسید چند گرم آب اضافه کنیم تا غلظت  برابر  شود؟  10 500 280ppm NaOH 70ppm

500150010002000

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  11
- شکل مولکول هاي آب خمیده است و این ساختار نقش تعیین کننده اي در خواص آن دارد.

- در میدان الکتریکی، اتم هاي اکسیژن مولکول هاي آب به سمت قطب منفی و اتم هاي هیدروژن آن به سمت قطب مثبت جهت گیري می کنند.

- هر یک از مولکول هاي  ،  و  در میدان الکتریکی رفتاري مشابه مولکول هاي آب نشان می دهند.
- مولکول هاي آب به دلیل تشکیل پیوند هاي هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري از هیدروژن سولفید دارند.

O2CO2CH4

1234

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف  .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف  .................. از ستون  جدول  12
رو به رو، برابر است (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید).

III

I

منیزیم نیترید

سدیم فسفات

آلومینیم فسفید

II

روی سولفید

(III)اکسید آھن

کلسیم ھیدروکسید

ردیف/ستون

1

2

3

3, 12, 2

3, 22, 1

گشتاور دوقطبی هر دو مولکول کدام گزینه، برابر با صفر است؟  13

O2OH2CH4SH2CCl4CO2O2HF و  و  و  و 

در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون ها برابر  است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاك (در شرایط  14

( ) و چند گرم سدیم هیدروکسید، تشکیل می شود؟ (

3٫612 × 1024

STPH = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mol−1

180, 44٫8120, 44٫8120, 33٫6180, 33٫6

2
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کدام گزینه درست است؟  15

اتانول برخلاف استون در میدان الکتریکی جهت گیري می کند و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد.

هیدروژن فلوئورید داراي بالاترین نقطۀجوش در بین ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

در ترکیب هاي مولکولی با مولکول هاي ناقطبی با افزایش جرم مولی، نقطۀ جوش ترکیب کاهش می یابد.

در ترکیب هاي مولکولی گازي با جرم مولی مشابه، ترکیب گازي با مولکول ناقطبی در اثر سرما زودتر مایع می شود.

17

براي ماتریس   رابطۀ  برقرار است. دوتایی  کدام است؟  16A = [ ]−2
5

1
4

= αA+ βIA2(α,β)

(2, 11)(2, 13)(4, 11)(4, 13)

در دو جعبه به ترتیب  و  عدد لامپ یکسان موجود است. در جعبه اوَل  عدد و در جعبه دوم  عدد لامپ معیوب اند. از اولی  و از دومی  17

 لامپ به تصادف برداشته در جعبۀ جدید قرار می دهیم. با کدام احتمال یک لامپ انتخابی از جعبۀ جدید معیوب است؟

2415438

6

17
105

8
35

6
35

19
105

، کدام است؟ ، آنگاه دترمینان ماتریس  اگر  ماتریس  باشد و   18A3 × 3|A| = 4|A| ⋅A

6496128256

از مجموعۀ  یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم با کدام احتمال این عدد مضرب  می باشد ولی به  بخش پذیر  19

نیست، یا مضرب  نیست ولی به  بخش پذیر است؟

{101,102,103,⋯,600}56

56

0٫30٫40٫360٫32

،  پیشامدهایی از این فضاي نمونه و  ، اگر  فضاي نمونۀ یک آزمایش تصادفی،   20

،  و  باشد، آنگاه  کدام است؟

S = {a, b, c,d, e}A = {a, b}B = {a, c}C = {a,d, e}

P (A) =
1
3

P (B) =
2
5

P (C) =
3
5

P ( ∩ )A′ B′

13
30

4
15

11
30

1
3

، کدام است؟ ، آنگاه  ، اگر  و  در دو پیشامد مستقل  و   21ABP (A ∩B) = 0٫6P (A ∩ ) = 0٫2B′P (A ∪ )B′

0٫70٫750٫850٫9

در دو ظرف به ترتیب  و  مهرة یکسان موجود است. در ظرف اول  مهرة سفید و در ظرف دوم  مهرة سفید است. از اولی  مهره و از  22

دومی  مهره به تصادف برداشته و در ظرف دیگري میریزیم. سپس از ظرف آخر یک مهره بیرون میآوریم. با کدام احتمال این مهره سفید است؟

2418637

5

13
72

7
36

15
72

31
144

اگر  سه عدد متمایز باشند حاصل دترمینان   کدام است؟  23

صفر

2, b,a
∣

∣

∣
∣
∣

1
1
1

3
a+ 1
b+ 1

4(a+ b)

(b+ 2)a2

(a+ 2)b2

∣

∣

∣
∣
∣

4ab(a − 2)(b − 2)2(a − 2)(b − 2)

، کدام است؟ اگر  باشد، درایه هاي سطر اول ماتریس   24A =
⎡

⎣
⎢

2
−3
1

1
0
0

5
4
2

⎤

⎦
⎥A3

[30 6 64][30 6 78][34 8 86][30 6 86]

جواب هاي معادلۀ 0= ، کدام است؟  25
∣

∣

∣
∣

−4
1
3

1
2 − x

2

1
1

3 − x

∣

∣

∣
∣

1, −41, 41, 52, 5
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 1
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

 

 روش اول:

 روش دوم: 

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند.  2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: نیروي بین مولکول هاي اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود دارد، اما در بین مولکول هاي استون

، پس نیروي بین مولکولی اتانول، قوي تر و نقطۀ جوش آن بالاتر است. پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

، توانایی برقراري ، پیوند  وجود دارد، اما مولکول  ، پیوند هیدروژنی است، چون در ساختار مولکول آن   عبارت دوم: نیروي بین مولکول هاي آمونیاك 

پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را ندارد.

عبارت هاي سوم و چهارم: نیروي بین مولکول هاي  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول  و  که قطبی هستند، قوي تر است. بین مولکول هاي قطبی، مولکولی که جرم مولی بیشتري

داشته باشد، نیروي بین مولکول هایش قوي تر خواهد بود؛ پس نیروي بین  مولکول هاي  از  قوي تر است. هرچه نیروي بین مولکولی قوي تر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است.  

 :مقایسۀ نقطۀ جوش

 3

گلوکز را به  اختصار با  نشان می دهیم:
روش اول:

 

روش دوم:

 

، نیتروژن  و کربن مونوکسید  گاز هستند و دو مادة ید  و برم  به ترتیب جامد و مایع هستند و نیروي بین در دماي اتاق و فشار   4

، باعث افزایش نیروي ،  و  مولکول ناقطبی اند و  مولکول قطبی است، حالت فیزیکی و جرم مولی زیاد در  و  مولکولی در حالت جامد بیشتر از مایع و گاز است، پس با آنکه 
بین مولکولی در این دو ماده می شود و مقایسۀ قدرت نیروهاي بین مولکولی به صورت زیر است:

 

 5

 

: موازنه 

  

:  موازنه 

S i (s) + 3C(s) SiC(s) + 2CO(g)O2 −→
Δ

?LCO = 1kgSiC × × × × = 1120L CO
1000g

1kg
1molSiC

40gSiC
2molCO

1molSiC

22٫4L CO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x = 1120LCO
1000g
1 × 40

x(L)

2 × 22٫4

H − − − − H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
|

|

H

H

O
⋅⋅

⋅⋅
⎞

⎠

⎟⎟⎟O − H

H − − − − H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
||

:O:

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟

(N )H3N − HSH2

HFHBrHCl

HBrHCl

HF > HBr > HCl

6C + 6 O → + 6O2 H2 C6H12O6 O2

G

66kgC × × × = 45kg GO2
1molCO2

44gCO2

1molG

6molCO2

180g G
1molG

= ⇒ x = 45kgG
66kgCO2

6 × 44
xkgG

1 × 180
1atm( )N2(CO)( )I2(B )r2

N2I2Br2COI2Br2

(s) > B (l) > CO(g) > (g)I2 r2 N2

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2

O

6m + (2 × 163) = (114 × 2) + 110 → m = 2

C

2x = 114 → x = 57

4
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:   موازنه 

 

 

   

       

    

 6

ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  به فرم   می باشند که همگی قطبی اند و داراي  جفت الکترون پیوندي و  جفت  7

الکترون ناپیوندي هستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

»: نمودار نقطۀ جوش سه ترکیب مورد نظر به صورت  است. گزینۀ «

»: مولکول هاي  و  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی ندارند. گزینۀ «

»: جرم مولی  بیشتر از  است؛ پس نیروهاي واندروالسی بین مولکول هاي  قوي تر است. گزینۀ «

 8

 

فقط در مورد (ب)، بین دو مولکول داده شده، پیوند هیدروژنی برقرار می شود.  9

10  جرم   در محلول اولیه:

 

اگر     گرم آب به محلول اضافه کنیم:

موارد اول و چهارم درست اند.  11
بررسی موارد نادرست:

مورد دوم) در میدان الکتریکی، اتم اکسیژن که سر منفی مولکول آب می باشد، به سمت قطب مثبت و اتم هاي هیدروژن که سر مثبت مولکول آب هستند، به سمت قطب منفی میدان الکتریکی
جهت گیري می کنند.

,  و  ناقطبی هستند و رفتاري متفاوت با مولکول هاي آب در میدان الکتریکی دارند و برخلاف آب، در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند. مورد سوم) مولکول هاي 

H

2y = 2 × 110 → y = 110

2 + 163C57H110O6

  A

O2 → 114C + 110 OO2 H2

A = (57 × 12) + 110 + (6 × 16) = 890g ⋅ moجرم مولی l−1

?LO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

163molO2

2molA
×

25LO2

1molO2
= 203٫75LO2

?molCO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

114molCO2

2molA
= 5٫7molCO2

2NaOH + S → N S + 2 OH2 O4 a2 O4 H2

?mL S = 0٫2gNaOH × × × × = 50mLH2 O4
1molNaOH

40gNaOH

1mol SH2 O4

2molNaOH

1L
0٫05mol SH2 O4

1000mL

1L

15AH331

1

3 AsH3 PH3

4 AsH3 PH3AsH3

Mg(N : 24 + 28 + 96 = 148g ⋅ moO3)2 جرم مولی l−1

M = ⇒ = ≃ 8٫11mol ⋅
10ad

جرم مولی
غلظت مولی

10 × 80 × 1٫5
148

L−1

0٫5L × × ≃ 8٫11molN
8٫11molMg(NO3)2

1L

2molNO−
3

1molMg(NO3)2
O−

3

 NaOH

ppm = × ⇒ 280 = × ⇒ x = 0٫14g
جرم حل شونده

جرم محلول
106 x

500
106

a

70 = ⇒ 70a + 35000 = 140000 ⇒ 70a = 105000 ⇒ a = 1500g
0٫14 × 106

a + 500

O2CO2CH4

5
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 12

 

مولکول هاي  و  به دلیل ناقطبی بودن، گشتاور دوقطبی برابر با صفر دارند.  13

، قطبی هستند. ،  و  در دیگر گزینه ها، 

 14

بررسی همۀ گزینه ها:  15

»: اتانول و استون هر دو در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند. گزینۀ «

»: هیدروژن فلوئورید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد؛ بنابراین بالاترین نقطۀ جوش در بین ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  را دارد و همچنین مولکولی قطبی بوده و گزینۀ «
در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

»: در مولکول هاي ناقطبی، با افزایش جرم مولی، نیروي جاذبۀ بین مولکولی قوي تر شده و نقطۀ جوش ترکیب افزایش می یابد. گزینۀ «

»: در مولکول هاي گازي با جرم مولی مشابه، مولکول قطبی، نیروي جاذبۀ قوي تري ایجاد می کند و نسبت به مولکول  ناقطبی، در اثر سرما زودتر به مایع تبدیل می شود. گزینۀ «

ماتریس  را یافته و در رابطۀ داده شده قرار می دهیم:  16
روش اول: 

روش دوم: (نکته) هر ماتریس  مانند  در رابطۀ زیر صدق می کند:
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 احتمال آنکه لامپی از  برداشته شود و متعلق به  باشد برابر  و متعلق به  باشد  است.

دقت: احتمال معیوب بودن را باید از ظروف  و  محاسبه کنیم.

 

. نکته: اگر  ماتریس مربعی  و  عدد حقیقی باشد، آنگاه   18

Iستون

Mg3N2

N Pa3 O4

AlP

شمار آنیون

شمار کاتیون
2
3
1
3
1
1

IIستون

ZnS

Fe2O3

Ca(OH)2

شمار کاتیون

شمار آنیون
1
1
2
3
1
2

CCl4CO2

OH2SH2HF

N N = 4N ,a3 a+ N 3−

= →?molN N = 1٫5
?mol

1
3٫612 × 1024

4 × 6٫02 × 1023
a3

N N + 3 O → N + 3NaOHa3 H2 H3

= =
1٫5mol

1
?L = 33٫6
1 × 22٫4

?g = 180
3 × 40

1

217

3

4

A2

= [ ] × [ ] = [ ]A2 −2
5

1
4

−2
5

1
4

9
10

2
21

[ ] = [ ] + [ ] = [ ] ⇒ {9
10

2
21

−2α
5α

α

4α
β

0
0
β

−2α + β

5α
α

4α + β

α = 2
β = 13

2 × 2A

A = [ ] ⇒ − (a + d)A + |A| I =
a

c

b

d
A2 O

¯ ¯¯̄

A = [ ] ⇒ − 2A − 13I = ⇒ = 2A + 13I ⇒ α = 2, β = 13−2
5

1
4

A2 O
¯ ¯¯̄

A2

CA
8

14
B

6
14

AB

P( ) = × + معیوب×
8

14
4

24
6

14
3

15

P( ) = × + × معیوب=
4
7

1
6

3
7

1
5

19
105

An × nk|kA| = |A|kn
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 طبق فرض داریم:
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 : :       پیشامد مضارب  پیشامد مضارب 

 20
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6 18 3 15
w w

A B

C
12 (P w (=?

  

ظرف

ظرف

7
12

5
12

A

B

6
24

3
18

C

w

w

|A|A = |4A| = |A|
∣
∣

∣
∣ 43

= × 4 = = 25643 44

6B5A

P(A − B) + P(B − A) = P(A) + P(B) − 2P(A ∩ B)

=

[ ] − [ ] + [ ] − [ ] − 2 × ([ ] − [ ])
600

6
100

6
600

5
100

5
600
30

100
30

600 − 100

= = 0٫3
100 − 16 + 120 − 20 − 2(20 − 3)

500

S = {a, b, c, d, e} ⇒ P(S) = 1 ⇒ P(a) + P(b) + P(c) + P(d) + P(e) = 1 (1)

P(A) + P(B) + P(C) = + + =
1
3

2
5

3
5

4
3

+ + =P(a) + P(b)
  

P(A)

P(a) + P(c)
  

P(B)

P(a) + P(d) + P(e)
  

P(A)

4
3
⇒ 3P(a) + P(b) + P(c) + P(d) + P(e) =

4
3

⇒ + 2P(a) =P(a) + P(b) + P(c) + P(d) + P(e)
  

1

4
3

⇒ 2P(a) = − 1 ⇒ P(a) =
4
3

1
6

P({d, e}) = P({a, d, e}) − P(a) = − =
3
5

1
6

13
30

⇒ P( ∩ ) = P(A ∪ B = P({d, e}) =A′ B′ )′
13
30

B Aرا مستقل نامند و نکتھ: دو پیشامد
ھرگاه وقوع یا عدم وقوع یکی
تأثیری بر دیگری نداشتھ باشد.

B A و   نکتھ: شرط آنکھ دو پیشامد
مستقل باشند آن است کھ

P(A ∩ B) = P(A) × P(B)

B Aمستقل باشند و نکتھ: اگر
متمم ھای آنھا نیز با ھم مستقل ھستند.

P(A ∩ B) = 0٫6 ⇒ P(A) × P(B) = 0٫6 (1)

P(A ∩ ) = 0٫2B′ P(A) × P( ) = 0٫2 (2)− →−−−−−−−−
A.مستقل اند B′ و

B′

(1) ÷ (2) ⇒: = = 3
P(B)

P( )B′

0٫6
0٫2

⇒ P(B) = 3P( )B′ P( ) =− →−−−−−−−−
P(B)+P( )=1B′

B′
1
4

P(A) = 0٫8−→−
(2)

P(A ∪ ) = P(A) + P( ) − P(A ∩ )B′ B′ B′ = 0٫8 + − 0٫2 = 0٫85
1
4
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به جاي  و  اعداد  و  را جایگذاري می کنیم، در این صورت داریم:  23

 

تنها گزینه  به  ازاي  و  صفر میشود، لذا گزینه  پاسخ صحیح است.

براي به دست آوردن سطراول کافی است سطراول  را در ستون هاي ماتریس  ضرب کنیم:  24

 

 براي به دست آوردن سطر اول  کافی است سطراول  را در ستون هاي ماتریس  ضرب کنیم:

 

دترمینان را برحسب سطراول بسط می دهیم:  25

 

   

P(w) = × + × = + =
7

12
6

24
5

12
3

18
7

48
5

72
31

144

ab1−1

(6 + 3 + 0) − (0 + 9 + 0) = 0
∣

∣

∣
∣
∣

1
1
1

3
a + 1
b + 1

4(a + b)

(b + 2)a2

(a + 2)b2

∣

∣

∣
∣
∣
− →−−
b=−1

a=1 ∣

∣

∣
∣

1
1
1

3
2
0

0
1
3

∣

∣

∣
∣
= ====

ساروس

1a = 1b = −11

A2AA

= [2 1 5]A2 سطراول
⎡

⎣
⎢

2
−3
1

1
0
0

5
4
2

⎤

⎦
⎥ = [6 2 24]

A3A2A

= [6 2 24]A3 سطراول
⎡

⎣
⎢

2
−3
1

1
0
0

5
4
2

⎤

⎦
⎥ = [30 6 86]

−4 − + = 0
∣

∣
∣

2 − x

2
1

3 − x

∣

∣
∣

∣

∣
∣

1
3

1
3 − x

∣

∣
∣

∣

∣
∣

1
3

2 − x

2
∣

∣
∣ ⇒ −4( − 5x + 6 − 2) − (3 − x − 3) + (2 − 6 + 3x) = 0x2

⇒ −4 + 20x − 16 + x − 4 + 3x = 0x2 ⇒ 4 − 24x + 20 = 0x2 = 0−→
÷4

− 6x + 5x2
  

(x−1)(x−5)

⇒ {x=1
x=5
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