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  2صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 اسفند 3 –آزمون غيرحضوري 

  ديفرانسيل
محاط شـده اسـت و يـك ضـلع      2اي به شعاع  دايره ترين مستطيلي كه درون نيم مساحت بزرگ .1

    ؟دايره قرار دارد، كدام است مستطيل روي قطر نيم

1( 2  2( 4  3(4 2  4(2 2   

3 ةترين مقدار تابع با ضابط كم .2 2 3f (x) x x x  كدام است؟ ،    

1 (1
9  2 (1

6  3 (1
3  4صفر (  

2اگر  .3 1f (x) x | x | 3ةدر باز( , )  بحراني باشد،  ةنقط 3دارايmax( )؟كدام است    

1(1
3  2( 1  3(3

  صفر) 4  3

2تابع .4 2f (x) x (sin x cosx)  0ةدر باز 2[ , ]؟از نظر يكنوايي چگونه است    

    همواره صعودي )2    همواره نزولي )1

  ابتدا نزولي و سپس صعودي ) 4    ابتدا صعودي و سپس نزولي )3

2اگر  .5 3
4f (x) Max x , x

 
  

 
fترين مقدار تابع باشد، كم  (x) كدام است؟   

1( 1
4  2 (1

3  3( 4
9  4 (1

2  

تابع .6
3 2 8

2 0 1x

x , xf (x)
a , x

  
 

    ؟صعودي اكيد استaبه ازاي چند مقدار صحيح

  شمار بي )4  2 )3  1 )2  صفر )1

واقع بر نيمساز ناحيه اول و سوم به طوري كه مجموع Mةاند. طول نقط ها واقع روي محور طول 7و 1هاي  به طولBوAةدو نقط .7

    ؟مم باشد، كدام استني مي BوAةاز دو نقطMمربعات فواصل

1(5
4    2(2 5     

3(5    4( 2   

ةتعداد نقاط بحراني تابع با ضابط .8
21 x

f (x)
x


كدام است؟ ،    

  شمار ) بي4  2) 3  1) 2  ) صفر1

22نقاط منحني ةترين فاصل كم .9 3f (x) x 3ةاز نقط 0A( ,   كدام است؟(

1 (3  2(12  3(3  4 (12   

 ديفرانسيل
 مشتق و كاربردهاي آن

 180تا  166هاي صفحه
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  3صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 اسفند 3 –آزمون غيرحضوري 

 ـ Cةخطي باشد كه دو سر آن روي دو محور مختصات قرار دارد و از نقط ترين پاره كوتاهABخط اگر پاره .10 Aةبگذرد، عـرض نقط

  ؟كدام است

1(2 2      

2(32 2    

3( 4      

4( 3   

  هندسه تحليلي
1ةنقط ةقرينAاگر .11 2 4A ( , , ) نسبت به محورzها وAـ  xy ةروي صـفح Aةتصوير نقط

    ؟كدام استAAخط باشد، طول پاره

1(6 2  2( 4  3( 6  4(4 2   

1اگر بردارهاي .12 2 2a ( , , ) 2و 1 2b ( , , )  بين ةهاي بردار جهت نيمساز زاوي مفروض باشند، آنگاه مجموع مؤلفهaوb  كدام

    ؟است

1(2  2( 2  3(1
2  4(2

3   

2اگر بردار .13 2 1a ( , , )  هاي با محورهاي مختصات، زوايايي به اندازه, ,  بسازد، آنگاهcos( )    ؟كدام است    

1(1
3    2(2

3    

3(1
3    4(2

3   

كـدام  ABCدر مثلـث Bةواقعند. كسينوس زاوي 6و4و3بر سه كنج مكعب مستطيلي با ابعاد ABCمطابق شكل، رئوس مثلث .14

    ؟است

1(5
5    2(3 5

10    

3(5
10    4(3 5

25   

2دو بردار ناصفر باشند به طوري كهbوaاگر .15 23| a b | (a.b) b.(a b)   بين دو بـردار  ةآنگاه زاويaوb  توانـد   كـدام مـي

 ؟باشد

1(6
    2(3

  

3(2
    4(4

  

 هندسه تحليلي
 بردارها

 33تا  4هاي صفحه
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  4صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 اسفند 3 –آزمون غيرحضوري 

2اگر بردار .16 1 1a ( , ,m )   بردار، تصوير قائمaروي بردارb2و بردار 1 1a ( , ,m )   بـردار  ة، قرينa    نسـبت بـه بـردارb

    ؟كدام استaبردار ةباشد، انداز

1(5    2(6    

3( 3    4(14   

aاست و  6و  4، 3، 5به ترتيب dوa،b،cبردارهاي ةانداز .17 b c d o   حاصل .a.c b.d؟كدام است    

1( 1    2( 2    

3( 3    4 (4  

i)3حاصل عبارت .18 j k).(( j k) (k i))    ؟برابر كدام است )i ،jوkاند.) محورهاي مختصات ةبردارهاي يك    

1( 2-    2( 1-    

3( 5    4 (7  

0سه بردار  .19 1 1a ( , , )،4 5 3b ( , , ) 2و 5 1c ( , , )؟اند. مساحت مثلث هاشورزده كدام است ، مطابق شكل زير مفروض    

1( 10    2(8 2    

3(6 3    4(4 6   

1تصاويردو بردار با  .20 2 3a ( , , ) 2و 1 1b ( , , ) السطوحي كه روي سه بردار مفروض هستند. حجم متوازيa،bوa b ساخته

    ؟شود، كدام است مي

1( 54    2( 72    

3( 75    4( 80   

  

  رياضيات گسسته
    ؟وجود دارند 8و0، هر دو رقم8و  5،  6، 0رقمي با ارقام 4در چند عدد  .21

1( 57  2( 111  3( 73  4( 54   

    ؟سيب برسد 3ها دقيقاً  به طوري كه به يكي از آن نفر توزيع كرد 4سيب يكسان را بين  5توان  به چند طريق مي .22

1( 6  2( 12  3( 18  4( 24   

    ؟  باشد 14تاس با هم، در چند حالت ممكن است مجموع اعداد رو شده برابر  3در پرتاب  .23

1( 33  2( 48  3( 78  4( 15  

فاقد عامل اول يك رقمـي باشـد،    nباشد كه نسبت به آن اول هستند و nتر يا مساوي  ، تعداد اعداد طبيعي كوچك(n)اگر  .24

n)؟است (n)گاه كدام يك از مقادير زير برابر با  آن N) 

1( 2( n)  2( 3( n)  3( 5( n)  4( 7( n)  

 رياضيات گسسته
 مباحثي ديگر از تركيبيات

 72تا  64هاي صفحه
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  5صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 اسفند 3 –آزمون غيرحضوري 

    ؟  اول هستند كدام است 70تعداد اعداد دو رقمي كه نسبت به  .25

1( 34  2( 31  3( 39  4( 36  

  ؟كم يك جايزه برسد مختلف را بين سه نفر تقسيم نمود طوري كه به هر نفر دست ةجايز 4توان  به چند طريق مي .26

1( 3    2( 36     

3( 81    4( 15   

    ؟پذير نباشد بخش 6و  4چند عدد طبيعي دو رقمي وجود دارد كه بر هيچ كدام از دو عدد  .27

1( 62    2( 61    

3( 72    4( 71   

1ةچند عدد از مجموع .28 2 3 100{ , , , , }5بر هيچ يك از اعداد 3 2,     ؟  نيستندپذير  بخش,

1( 33  2( 31  3( 30  4( 26  

سكه و بـه شـخص دوم    4ريالي را بين سه نفر تقسيم كرد به طوري كه به شخص اول حداكثر  50سكه  10توان  به چند طريق مي .29

    ؟  سكه برسد 5حداكثر 

1( 20  2( 25  3( 30  4( 35   

    ؟  اول هستند 96چند عدد طبيعي دو رقمي نسبت به  .30

1( 29  2( 31  3( 28  4( 30   

  دانشگاهي فيزيك پيش
    شود؟   يك از پرتوهاي زير محسوب مي توليد كدام ةالكتريكي به عنوان چشم ةجرق .31

  نور مرئي) 2    فرابنفش )1

  راديويي) 4    فروسرخ )3

واقع بر پرده، دومين نوار روشن تشكيل شده است. اگر طـول   Pةرنگ، در محل نقط در يك آزمايش يانگ با استفاده از نور تك .32

دومين نوار تاريك مشاهده خواهد شد. طول موج نور در حالت اول چنـد   Pةنانومتر افزايش دهيم، در محل نقط 150موج نور را 

    نانومتر بوده است؟  

1( 150   2 (300  3( 450  4 (600  

4به ضريب شكست  آب درديگر  بار در هوا و بار اگر يك آزمايش يانگ را يك .33
چهارمين نوار روشـن   ةنسبت فاصل ،دهيم انجام  3

 در هـر دو حالـت  ديگر شـرايط آزمـايش   چقدر است؟ ( هوا درسومين نوار روشن از نوار مركزي  ةبه فاصل در آباز نوار مركزي 

    .)يكسان است

1 (1  2 (4
3  3 (9

16  4 (16
9  

 دانشگاهيفيزيك پيش
 هاي الكترومغناطيسيموج

 182تا  166هاي صفحه
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  6صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 اسفند 3 –آزمون غيرحضوري 

4آزمايش يانگ را يك بار در هوا و بار ديگر در آب با ضريب شكست .34
رنـگ انجـام    تحت شرايط يكسان با يك پرتـو نـور تـك   3

    شود؟ ر روشن در آب بر سومين نوار روشن در هوا منطبق ميدهيم. چندمين نوا مي

1( 2  2( 3  3( 4  4( 5   

    ؟دنآي نمييك از امواج زير به حساب  توليد كدام ةهاي گرم و داغ، چشم جسم .35

  پرتو ايكس )4  نور مرئي )3  فرابنفش )2  امواج فروسرخ )1

چهـارمين نـوار    ةمتر باشد، فاصل ميلي 4ديگر برابر با  هاي شش نوار تاريك متوالي از يك وسط ةدر يك آزمايش يانگ، اگر فاصل .36

    متر است؟ روشن در يك طرف از سومين نوار تاريك در طرف ديگر نوار مركزي، چند ميلي

1( 4/10  2( 2/5  3( 4/2  4( 2/1   

1با نوري به طول موجاول آزمايش يانگ را بار  .37 0 6/ m    2با نوري به طول موج دومو بار 0 8/ m   ايـم. اگـر    انجام داده

تواننـد   اعداد مـي  ترتيب از راست به چپ كدام به mو nمنطبق شود، دوم اُم از نورmبر نوار تاريك اول اُم از نورnنوار روشن

  ؟باشند

1(3 4,  2(4 3,  3(1 2,  4(2 2,  

6000Aاگر آزمايش يانگ را با نوري به طول موج .38


وسط سومين نوار روشن از وسط چهارمين نوار تاريـك در   ةانجام دهيم، فاصل 

4800Aشود. اگر همين آزمايش را با نوري با طول موج مي13mmطرفين نوار روشن مركزي برابر با


انجام دهيم، پهناي هر نوار  

    شود؟ متر مي چند ميلي

1( 1  2( 8/0  3( 6/0  4( 4/0  

0tةكل زير، نمودار ميدان مغناطيسي يك موج الكترومغناطيسي در خلأ در لحظدر ش .39   نشان داده شده است. اين موج در چه

83باشد؟ هاي الكترومغناطيسي است و بسامد آن چند هرتز مي اي از موج محدوده 10 m
(c )

s
     

146راديويي، )1 10      

146نور مرئي، )2 10    

96راديويي، )3 10      

96نور مرئي، )4 10  

ميكرون باشد، اخـتلاف راه نـوري وسـط     2در آزمايش يانگ، اگر اختلاف راه نوري وسط دومين نوار روشن از دو شكاف برابر با  .40

    دو شكاف چند ميكرون خواهد بود؟ دومين نوار تاريك از

1( 5/0  2( 1  3( 5/1  4( 2 
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  104تا  60هاي  صفحه: دانشگاهي شيمي پيش
 ؟شود نميخاك و اسيدي شدن آن  pHكدام يك از عوامل زير باعث كاهش  -41

 بارش باران اسيدي) 2  افزودن آهك به خاك) 1

 در خاك Al3افزايش غلظت ) 4  به هواكره xNOو  SO2هاي  ورود آلاينده) 3

 باشد؟ كدام عبارت صحيح مي -42

1 (HCl(g) شود يك اسيد آرنيوس است، زيرا پس از انحلال در آب به  كه هيدروكلريك اسيد ناميده ميH (aq)  وCl (aq) شود تبديل مي. 
 .شود باز آرنيوس محسوب مياسيد و هم اكسيد هم  آلومينيم) 2
 .شود كلريد، گاز سفيد رنگي ايجاد مي از واكنش گاز آمونياك با گاز هيدروژن) 3
4 (K O2  برخلافCO2 باشد باز آرنيوس مي. 

 يح است؟كدام گزينه صح -43

 .باز مزدوج هيپوكلرواسيد پايدارتر از باز مزدوج هيپوبرمو اسيد است) 1
 .شود هاي اكسيد تبديل مي يون هيدروكسيد در آب به سرعت به يون) 2
 .شود كه فقط مرحلة اول آن كامل و يك طرفه است فسفريك اسيد طي سه مرحله يونيده مي) 3

/ثابت يونش آب برابر  ،در دماي اتاق) 4 mol.L14 11 0 10  است. 

0مولار آن به ميزان  210در محلول  HXاسيد ضعيف  -44  HXدرصورتي كه در محلول ديگري كـه از  . يابد درصد يونش مي /1
5 در همان دما تهيه شده است، 7pH / باشد، غلظت تعادلي اسيد در اين محلول به تقريب، چند مول بر ليتر است؟ 

2 0 3(log / ) 

1 (410 2 (24 10 3 (44 10 4 (210 
 نة زير دربارة آمينواسيدهاي طبيعي صحيح است؟كدام گزي -45

 .گيرد در اغلب آمينواسيدهاي طبيعي گروه آميني روي همان كربني قرار دارد كه گروه كربوكسيل قرار مي) 1
 .توانند تبادل پروتون درون مولكولي داشته باشند اين تركيبات، مي) 2
Cترين آمينواسيد داراي فرمول مولكولي  ساده) 3 H NO2 4  .باشد مي 2
 .شود هاي قطبي مانند آب و اتانول در دماي اتاق به خوبي حل مي ترين آمينواسيد است كه به دليل قطبيت بالا، در حلال سين ساده گلي) 4

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زير،  -46

4NHآبكافت نمك ) آ Cl كند محيط را بازي مي. 
 .شوند مك پتاسيم نيترات يك نمك خنثي است، زيرا در آن هم كاتيون و هم آنيون آبكافت مين) ب
 .شوند اكسيد نافلزها، اسيد آرنيوس محسوب نمي) پ
 .شود اتانوات از واكنش متانوئيك اسيد و اتانول تشكيل مي متيل) ت
1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

 :به جزهاي زير درست هستند،  تمام عبارت -47
 .دهند ها در ساختار خود فاقد عامل هيدروكسيد هستند، اما با حل شدن در آب غلظت اين يون را افزايش مي د آمينهر چن) 1

 .برونستد را دارند –بوده و نقش باز لوري  H، پذيرندة شدن در آب نتيجة حلها در آمين) 2
 .آمونيوم است ايداري كاتيون اتيلمتيل آمونيوم بيشتر از پ پايداري كاتيون دي) 3
 .آمين است محلول آمونياك بيشتر از محلول متيل pHدردما و غلظت يكسان، ) 4
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شـود و ثابـت    جا مي جابه... ..........با افزودن مقدار اندكي اسيد قوي به بافر اسيدي تعادل مربوط به اسيد ضعيف در جهت توليد  -48
 ................... .يونش اسيد 

 .يابد كاهش مي –اسيد ضعيف ) 2  .ماند ثابت مي –باز مزدوج اسيد ضعيف ) 1
 .يابد افزايش مي –باز مزدوج اسيد ضعيف ) 4  .ماند ثابت مي –اسيد ضعيف ) 3

 هاي زير درست هستند؟ چند مورد از عبارت -49

 .شود ينه موجب افزايش اندك غلظت يون هيدرونيوم خون ميحبس كردن نفس در س) آ
 .شير است pHتر از  مناسب خاك براي رشد گل آزاليا كم pH) ب
 .به كار رفته است 6اتم با عدد اتمي  18تا  14هاي جامد،  در ساختار صابون) پ
 .ترين تعداد كربن را دارد، بيشترين نقطة ذوب را نيز دارد اي كه كم اسيد، ماده وتيل آمين و پروپانوييكسين، ب بين سه مادة گلي) ت
1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 

 10رسانيم، سـپس بـه    ليتر مي ميلي 50كنيم و حجم محلول را به  ، آب مقطر اضافه مي3HNOمولار  1ليتر محلول  ميلي 2به  -50
 برسد؟  13محلول به  pHليتر از محلول حاصل، چند گرم سديم هيدروكسيد اضافه كنيم تا  ميلي

11 16 23(H ,O ,Na : g.mol )   
1 (/0 064 2 (/0 032 3 (/0 016 4 (/0 056 

 كدام مطلب درست است؟ -51

 .صورت گازي است حالت فيزيكي برم توليدشده در هنگام قرارگرفتن فيلم عكاسي در برابر نور آفتاب، به) 1
 .شود يانجام م C500اي در حضور كاتاليزگر و در دماي  واكنش تشكيل آينة نقره) 2
 .تر، در فرمول عمومي آلدهيدها است وجود يك اتم هيدروژن بيش ي هم كربن،ها ترين تفاوت ميان آلدهيدها و كتون مهم) 3
هـاي نسـبت داده    هاي ظرفيتي آن را از تعداد الكترون دست آوردن عدد اكسايش يك اتم در يك مولكول يا يون بايد تعداد الكترون براي به) 4

 .نيمشده به آن كم ك
 )ها را از راست به چپ بخوانيد گزينه(باشند؟  مي گونة كاهنده و گونة اكسنده كدام عنصرها در واكنش موازنه نشدة زير، -52

  2 2 2 2MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)     

 منگنز  –كلر ) 4 منگنز  –هيدروژن ) 3 اكسيژن  –كلر ) 2 اكسيژن  –منگنز ) 1
 ير صحيح است؟با توجه به شكل زير چند مورد از موارد ز -53

 
2واكـنش   سلول كاتـدي آن، نـيم   باشد كه در نيم مي (SHE)همان الكترود استاندارد هيدروژن  –آ 2Zn (aq) e Zn(s)   

 .شود انجام مي
 .سنج به هم متصل شده است هاي ناهمنام سلول و ولت عدد منفي در نمايشگر بيانگر اين است كه قطب –ب 
1pHكار رفته در اين سلول داراي  محلول اسيد به – پ  است. 

ترتيب در الكترودهاي آند و كاتد، جرم آند كـاهش و جـرم كاتـد     هاي اكسايش و كاهش به در سلول فوق، با انجام واكنش –ت 
 .يابد افزايش مي

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
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  ديفرانسيل
  »2« ةگزين - 1

 ـ   ها، محور تقارن نـيم yكنيم محور فرض مي دايـره بـه    نـيم  ةدايـره باشـد. معادل

24صورت xy تـرين مقـدار مسـاحت     تواند باشد. براي تعيين بـيش  مي

  كنيم: مستطيل به صورت زير عمل مي

  
2

مستطيل 421 xxS)   










2

22

2
2

4
2422

42
2422

x

x)x(
x

x

x
xS)  

222283 222  xxxxS)   

422224  )()Smax(x)  
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين - 2

3   دانيم: مي 3xx   

كه يك عبارت همواره نامنفي است  2xحال اگر به عبارت زير راديكال، عبارت

دو  0xشود (در را اضافه كنيم، طرف راست، بزرگتر يا مساوي طرف چپ مي

  شوند.) بنابراين: عبارت برابر مي

03 233 23  xxxxxx  
  نيمم عبارت برابر صفر است. پس مي

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

  »2« ةگزين - 3










1يا1
11

3
3

xx;xx

x;xx
)x(f  










113يا1
1113

2
2

xx;x

x;x
)x(f  

برابـر نيسـت، پـس ايـن دو نقطـه      1xچون مشتق چپ و راسـت در نقـاط  

  ناپذير و بحراني هستند. مشتق

3بحراني:
313 2  x)x()x(f   

),(ةبنابراين بـراي اينكـه تـابع در بـاز     3 بحرانـي داشـته باشـد     ةسـه نقط ـ

  باشد. مي 1برابر ترين مقدار بيش
  

  »2« ةگزين - 4

2 4sin x cosx sin(x )


    

2 2 2 2 24 4
2 2 14 4

f (x) x ( sin(x )) x sin(x )

(x sin(x )) f (x) ( cos(x ))

 
     

       
  

1 1 1 24 4cos(x ) cos(x )
 

          

4f (x)    

f.تابع صعودي استf (x)    

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

  »1« ةگزين - 5
  توجه كنيد: Max{a,b}به تعريف 

a , a b
Max{a,b}

b , a b


  

  

  دهيم: اين تعريف را به تابع داده شده تعميم مي

x , x x

f (x)

x , x x


 

 
   

2 2

2

3
4

3 3
4 4

  

ــودار    ــم نم ــراي رس yب f (x)   ــابع ــودار دو ت ــت نم ــافي اس yك x 2
و 1

y x 2
3
يا برابر آن بـود   y2بالاي y1اي كه را رسم كنيم، در هر فاصله 4

  كنيم: را رسم مي y2و در غير اينصورت  y1نمودار

  

, ة، در بـاز x0در fنيمم تـابع  )، مي2توجه به نمودار (
 
 
 

30 افتـد،   اتفـاق مـي   4

xةبنابراين كافي است معادل x 2 3
را  x0را براي اين بـازه حـل كنـيم و    4

  م:بيابي

x ,

x x x x x x

  
          

30 42 2 23 3 3 04 4 4  

2
1344 4

3
2  






 xxx
),(x

  

minf  بنابراين: (x) f Max ,
   

    
   

1 1 1 1
2 4 4 4  


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  »2« ةگزين - 6
  بايد داشته باشيم: پايين صعودي اكيد نيست. ةمنفي يا صفر باشد ضابطaاگر

}{aaaa Za)( 124282 3 21     
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين - 7
22 )MB()MA(P   

222222 71 )x)x(()x)x((P   
2222 71 x)x(x)x(P   

 )x(x)x(P 72412  

2168  xxP   

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

  »1« ةگزين - 8
fها،  ي تابع را بيابيم كه در آن بايد نقاطي دروني از دامنه برابر صفر است ياf 

ي تابع  وجود ندارد. دامنه 0Rي خود پيوسـته   چنين تابع در دامنه است، هم

  است. 

2

2
2

1
12
2

1
2

x

xx
x

x

)x(f
x

x
)x(f





  

2
2

22

2

2
2

2

1
11

1
x

x

)x(x

x

x
x

x

)x(f 






  

0
1

1
22







xx
)x(f  

fمخرج    0درx ـ شود ولي از آن صفر مي  تـابع   ةجا كه اين نقطه،  عضو دامن

  بحراني ندارد. ةبحراني نخواهد بود و تابع نقط ةبنابراين نقط ،نيست
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين - 9

)x()x()y()x(d 3233 2222    

1263 2  xx  

1
12632

66
2





 x

xx

x
d   

312631 )(d  

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

  »2« ةگزين -10
222 yx)AB(: رابطه اصلي  

2
21





y

y
x

yx

x
  رابطه كمكي:

222
2

2
2

22
y)

y

y
(y

)y(

y
)AB(: 





تركيب دو رابطه  





 y)

y

y
)(

)y(
()AB(: y 222

22 2
  مشتق2





 )

)y(
(y 1

2
22 3  













 333

3 2222221
2

2
ققغ

Ayyy
)y(

y 
  

، مشـتق yنسـبت بـه  ABتـوان بـه جـاي مشـتق گـرفتن از      دقت كنيد كه مي
2)AB(را نسبت بهy.گرفت و برابر صفر قرار داد  

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

  هندسه تحليلي
  »3« ةگزين -11
)a,a,a(نقطه يا بردار ةه طور كلي، قرينب هـا، نقطـه يـا    zنسبت بـه محـور  321

)a,a,a(بردار 321 .است  

),,(A),,(A 421421    
)b,b,b(تصوير هر نقطه يا بردار )b,b,(، نقطه يا بردارxyةروي صفح321 21.است  

),,(A),,(A 21421    

642211 222  )()()(AA   
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -12
baبردار ee بين بردارهاي ة، بردار نيمساز زاويaوb:است. داريم  

),,(e|a| a 3
2

3
2

3
13   

),,(e|b| b 3
2

3
1

3
23   

3
2

9
1

9
1

3
1

3
1

 |ee|),,(ee baba   

، كـافي اسـت   bوaبين بردارهاي ةيافتن بردار جهت نيمساز زاوي بنابراين براي

baبردار ee 3آن يعني ةرا بر انداز
تقسيم كنيم. در نتيجه بـردار مـورد نظـر    2

),,(برابر است با 2
2

2
  است.2آن برابرهاي  كه مجموع مؤلفه2

  

 xyتصوير روي صفحة

 هاzقرينه نسبت به محور
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  »3« ةگزين -13

3
1

3
2

3
2

144
2122 


 cos,cos,cos),,(a  

چون , و coscosپس:و داريم  

3
1

 cos)cos()cos(  

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

  »4« ةگزين -14

  هاي مكعب مستطيل منطبق كنيم، داريم: اگر دستگاه مختصات فضايي را بر يال

),,(C),,,(B),,,(A  634   

 ـ ها مي به صورت زير هستند و با كمك آنBCوBAپس Bةتوان كسينوس زاوي

  كرد.  را محاسبه

  

),,(BC),,,(BA  6343   

25
53

55
3

535
9









|BC||BA|

BC.BA
Bcos  

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

  »2« ةگزين -15

baدانيم بردار مي بر بردارهايaوb:عمود است. پس  

 )ba.(a)ba.(b  

33 2

2
22 




)b.a(

|ba|
)b.a(|ba|   

333 22 



tantan)
cos|b||a|

sin|b||a|
(  

3
3يا  2





  

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

  »4« ةگزين -16

aaبردار بر بردارaشود. ها صفر مي عمود است بنابراين ضرب داخلي آن  

  
),,(aa 22    

),,(amm)aa.(a 3122222    

aوaبردارهاي :هم اندازه هستند بنابراين  

14914  |a||a|  

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

  »2« ةگزين -17

|db||ca| dbcaodcba   

d.bc.a

d.b|d||b|c.a|c||a||db||ca|

263245
22

2222

222222



  

2422  d.bc.ad.bc.a  
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين -18

kjiدانيم كه  مي ،ikj وjik :داريم .  

(*)kji 33  ikkkijkj)ik()kj(
o




333  

731333  )kji).(kji())ik()kj).((kji((*)  3  

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

  »4« ةگزين -19

  مساحت مثلث هاشورزده برابر است با: يرزمطابق شكل 

|)ca()ba(|S  2
1  

),,(),,(),,(ba 44435411    

),,(),,(),,(ca  4215211   

),,()ca()ba( 8816   

641142
888162

1 222  )(S  

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

  »3« ةگزين -20

bacبا فرض  :داريم  

2|ba||)ba).(ba(||)ba.(c| السطوح حجم متوازي  

75571571 2222  )(|ba|),,(ba  

  

www.konkur.in

forum.konkur.in



12  صفحة   التحصيلان رياضيالتحصيلان رياضي  فارغفارغ  9797  اسفنداسفند  33  ––  پاسخ آزمون غيرحضوريپاسخ آزمون غيرحضوري

حالت15
  رياضيات گسسته

  »3« ةگزين -21

A رقمـي بـا ارقـام     4اعداد  ةمجموعرا ،5  ،6  1و  8وA2وA ةمجموع ـرا 

را ندارنـد. در ايـن    8وهـاي  گيريم كه به ترتيب رقـم  در نظر ميAاعدادي از

  صورت داريم:

1924443 |A|  

8133331 |A|  

5433322 |A|  

16222221 |AA|   

11916548121 |AA|   

73119192212121  |AA||A||AA||AA|   

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

  »4« ةگزين -22

54321هاي صحيح و نامنفي جواب سؤال همان تعداد جواب  xxxx

باشد. پس به 3ها برابر ixاست با اين شرط كه يكي از 







1
تـوان   طريـق مـي  4

34است را به دست آورد فرض كنيم 3متغيري كه برابر  x   پس معادلـه بـه

2321صورت  xxxي هاي صحيح و نامنف شود كه تعداد جواب تبديل مي

62آن برابر
4








:2464است لذا طبق اصل ضرب داريم   

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

  »4« ةگزين -23

14321ةهاي صحيح معادل بايد تعداد جوابروش اول:   xxx   بـا شـرط

321 ,,i 61و  ix هاي اين معادلـه برابـر    به دست آوريم. تعداد جوابرا

ــواب   ــداد جــــــ ــا تعــــــ ــت بــــــ ــاي معادلـــــــ ـ اســــــ  ةهــــــ

),,i(x,xxx i 321611321    

 ـ  نكته: تعـداد جـواب   )rx,nxxx),,iةهـاي معادل i  321321 

  برابر است با:








 








 








 








 
2

32
2

2232
232

2 rnrnrnn  

156378
2

1813
2

121332
61332

13










 








 








 












  

  روش دوم: تمام حالات ممكن به صورت زير است.

 32
344632

3266 
!

!
),,(

!

!
),,(  

32
345563356 
!

!
),,(!),,(  

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

  »1« ةگزين -24

  گاه داريم:   اول باشد، آن nنسبت به  Pاگر عدد اول 

)
P

)(
P

)...(
P

)(
P

(Pn)Pn(
k

11111111
21

  

 n((هستند. با توجه به فرمـول  n، عوامل اول عدد kPتا  1Pكه در اين رابطه، 

  توان نوشت:  مي

)P).(n()
P

(P)n()Pn( 111   

)n()n(باشد، آنگاه  2Pپس اگر   2.  

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

  »2« ةگزين -25

بنـاميم و اعـداد طبيعـي    Aرا 100تـر از   عـداد طبيعـي كوچـك   ا ةاگر مجموع ـ

و مضـارب  2Aرا  5و مضارب 1Aباشند را  مي 2كه مضرب  100تر از  كوچك

هسـت كـه نـه    Aخواهيم محاسبه كنيم اعـدادي از  ناميم. آنچه مي مي3Aرا 7

به صورت  70عدد  ةباشند (زيرا تجزي مي 7و نه مضرب  5، نه مضرب 2مضرب 

752 حسـاب  اولنـد را   70خواهيم اعدادي كه نسبت به  باشد كه ما مي مي

  كنيم.)

|AAA|خـواهيم حاصـل   يعني بنابه اصل عدم شمول مي 321   را حسـاب

  كنيم:

|AAA||A||AAA| 321321    

|)AAA||AA||AA|

|AA||A||A||A(||A|

3213231
21321





  

])[][][

][][][]([

752
100

75
100

72
100

52
100

7
100

5
100

2
100100













  

346610012710142050100  )(  

اول هستند، از تعداد اعـداد   70را كه نسبت به  9و  3، 1عدد يك رقمي  3حال 

31334كنيم. در اين صورت آمده كم ميبه دست     عدد دو رقمـي وجـود

  اول هستند. 70دارد كه نسبت به 
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  »2« ةگزين -26

d,c,b,a{A{ةها را مجموع اگر جايزه  ةو افـراد را مجموع ـ},,{B 321 در

و چـون   BدرAها به افراد تابعي اسـت از  مدل اختصاص جايزهنظر بگيريم هر 

هـاي مـورد نظـر برابـر      خواهيم به هر نفر حداقل يك جايزه برسد، تعداد راه مي

  است.BدرAتعداد توابع پوشا از

363488113233 444 تعداد توابع پوشا  

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

  »2« ةگزين -27

|)BA||B||A(||S||BA||S||BA||BA|    

  تعداد كل اعداد دو رقمي= -پذيرند  بخش 6يا  4ها كه بر  تعداد آن 

))][][(][][][][(

مضربمضربومضرب


4664
12
9

12
99

6
9

6
99

4
9

4
9990   

618152290811622490  )()(  

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

  »4« ةگزين -28

  A:2پذير بر  بخش اعداد B:3پذير بر  بخشاعداد  C:5پذير بر  بخشاعداد 

|CBA||CB||CA|

|BA||C||B||A||S||CBA|





  

2630
100

15
100

10
100

6
100

5
100

3
100

2
100100  ][][][][][][][  

},,,n{ةدر مجموعkپذير بر دقت كنيد كه تعداد اعداد بخش 21  برابر اسـت

با







k

n.  

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

  »3« ةگزين -29

10ةهاي معادل بايد تعداد جواب zyx  4بـا شـرطx5وy   را بـه دسـت

بايـد تعـداد   5yحـالاتي باشـد كـه   Bو4xحالاتي باشد كـه Aآوريم. اگر

BAةاعضاي مجموع .را به دست آوريم  

|BA||B||A||S||)BA(||BA|    

 10zyx|:S|  

662
12

13
1310





















ها كل جواب  

212
7510 4 







  zyxzyx|:A| x  

152
6410 5 







  zyxzyx|:B| y  

110ق ق غ 54    zyxzyx|:BA| y,x  

30152166 |BA|   

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

  »4« ةگزين -30

)(96كند كه نسبت  را حساب مي 96تر يا مساوي با   تعداد اعداد طبيعي كوچك

  اولند. 96به 

 99تا  97ها را حذف كرده و از  خواهيم؛ پس يك رقمي ميها را  ما فقط دو رقمي

  گيريم: را هم در نظر مي

15 3296   

323
2

2
1963

112
119696  ))(())(()(  

},,{ 751اولند. 96ها كه نسبت به  يك رقمي  

}{97 اولند. 96كه نسبت به  99تا  97اعداد از  

  ) را اضافه كرد:97سه تا (يك رقمي) را كم و يكي ( تا عدد، 32پس بايد از 

301332   
----------------------------------------------  

  فيزيك پيش دانشگاهي
  »1« ةگزين -31

هـاي توليـد امـواج     الكتريكي جـزء چشـمه   ةكتاب درسي، جرق 1-6طبق جدول 

 ـ    مـي  nm10حـدود بـا طـول مـوج در    )UV(فرابنفش  ةباشـد. عـلاوه بـر جرق

تواننـد   هـاي خيلـي داغ و لامـپ بخـار جيـوه نيـز مـي        الكتريكي، خورشيد، جسم

  پرتوهاي فرابنفش توليد كنند.

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

  »3« ةگزين -32

ةاز نـوار روشـن مركـزي از رابط ـ    امnنـوار روشـن   ةدر آزمايش يانـگ، فاصـل  

a

Dn
xn


 نــوار تاريــك ةو فاصــلmةام از نــوار روشــن مركــزي از رابطــ

a

D)m(
xm 2

12 
 آيد. دست مي به  







 2
322

1222
22 a

D)(

a

D
xx  

nm)()nm( 4501502
32150     
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  »1« ةگزين -33

  ي سومين نوار روشن از نوار مركزي برابر است با: در هوا فاصله
a

D
x


 33  

3اما در آب به ضـريب شكسـت   
4برابـر  مـوج طـول   4

3

3
4





   .اسـت

  ي نوار چهارم روشن از نوار مركزي در آب برابر است با:  فاصلهبنابراين 

a

D

a

D

a

D
x





 3

4
3444  

1  خواهيم داشت: 4xو3xبا تقسيم مقادير
3
4 


x

x  

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

  »3« ةگزين -34
هر دو  ةشوند، فاصل كه دو نوار معين بر روي پرده بر يك ديگر منطبق مي هنگامي

بنـاميم،   نوار تا نوار روشن مركزي يكسان است. اگـر طـول مـوج در آب را   

  داريم: 
ثابت

 
f

fv

v

c
nn: ضريب شكست محيط  

4
3

3
4
1












n

n  

a

Dn

a

Dn
xx

n: 



 

  نوارشماره

44
33











 n
nn

n  

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

  »4« ةگزين -35
هـاي داغ   كه جسم است، در صورتيX، لامپ پرتو)X(توليد پرتو ايكس ةچشم
  باشد. توليد امواج فرابنفش، نور مرئي و فروسرخ مي ةچشم

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

  »2« ةگزين -36
نـوار  nةباشـد، فاصـل  Wتداخلي برابر بـا در آزمايش يانگ، اگر عرض هر نوار 

  آيد: دست مي زير به ةتاريك (يا روشن) متوالي از يكديگر از رابط

mm/W

W)(W)n(x n,mmx

40
216421 64


  

  

اُم از نوار روشـن مركـزي برابـر بـا    nنوار روشن ةدانيم فاصل از سوي ديگر، مي
nW2نوار تاريك ةو فاصلn  اُم از نوار روشن مركزي برابـر بـاW)n( 12 

كه در اين سؤال نوارهاي تاريـك و روشـن در دو    است. در نتيجه با توجه به اين
  طرف نوار روشن مركزي قرار دارند، داريم:

mm/x/)(/x

W)n(nWx mm/W,n,n

25401324042
122 4034


  

  

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

  »4« ةگزين -37
  داريم: و تاريك در هر آزمايش يانگ براي نوارهاي روشن

  روشن:
a

Dn
x

nD

ax 1
1

1
1


  

  تاريك:
a

D
)m(x

D)m(

ax

21212
2 2

2
2

2





  

  خواهيم داشت:   ،تاريك منطبق شودنوار نوار روشن بر  حال اگر

21
21

21 2
12

212 









)m(

n
a

D
)m(

a

Dn
xx  

2 1 3 20 6 0 8 3 2 2 12 4
( m ) n

n / / n ( m ) m
 

          

  خواهيم داشت:   ،باشند طبيعيبايد اعداد  mو nكه با توجه به اين

4غ.ق.ق
51  mn  

24ق.ق
82  mn  

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

  »2« ةگزين -38
  توان نوشت: هاي نوارهاي روشن و تاريك، مي رابطهبا استفاده از 

42
12

تاريك

روشن3
روشنتاريك










 
m,

a

D)m(
x

n,
a

nD
x

xxx  

a

D
/x

a

D
/

a

D
x








 56533  

دانيم پهناي نوارها برابر از طرف ديگر مي
a

D
W 2


   تـوان   اسـت. بنـابراين مـي

  نوشت:





A

A,mmx

a

D
/

a

D

x

W

a

D
/x

a

D
W

6000

480013

56
2

56
2



  























  

mm/W
W 80600013

4800
13 




  

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

  »2« ةگزين -39
/mmبا توجه به شكل طول موج برابـر بـا   710550     اسـت. ايـن

طول موج نور مرئـي   ةنور مرئي است. دقت كنيد گستر ةل موج مربوط به ناحيطو
mnmبين  7104400 تاmnm 7107700  باشد مي.  

  بسامد داريم: ةمحاسببراي 

ff

c m,
s

m
c 87

71058103 103105 
  


   

Hzf 14106  
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -40
ام از دو شـكاف برابـر  nدر آزمايش يانگ، اختلاف راه نوري وسط نوار روشـن 

n   نـوار تاريـك  و اختلاف راه نـوري وسـطm 212ام از دو شـكاف 
 )m( 

  طول موج نور مورد آزمايش است. خواهد بود كه در آن

m

m,n

m

n

)m(

n


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

















روشن  2
22

تاريك 

روشن  

تاريك 

روشن  
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2

212

m/ 






51122

222
تاريك  

تاريك  
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 دانشگاهي شيمي پيش
 

      »  1« گزينة -41

خـاك   pHافزودن آهك به خاك باعث كاهش ميزان اسيدي بودن و افـزايش  
 .گردد مي

---------------------------------------------- 
      » 4« گزينة -42

 :ها بررسي گزينه
 .HCl(g)شود نه  هيدروكلريك اسيد ناميده مي HCl(aq): »1«گزينة 
2: »2«گزينة  3Al O (s) پذير نيست، بنابراين در نظرية آرنيـوس   در آب انحلال

 .شود بررسي نمي
از واكـنش گـاز آمونيـاك و هيـدروژن كلريـد، جامـد سـفيد رنـگ         : »3«گزينة 

4NH Cl(s) آيد بوجود مي. 

2K: »4«گزينة  O  در اثر انحلال در آب يونOH (aq) آورد،  وجـود مـي   به
 .بنابراين باز آرنيوس است

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

      »  1« گزينة -43

 :ها بررسي گزينه
تر باشد، باز مزدوج حاصل از يونش آن پايدارتر  هر چه يك اسيد قوي: »1«گزينة 

 .تري براي گرفتن پروتون دارد است، در واقع باز مزدوج آن تمايل كم
HOCl HOBr :مقايسه قدرت اسيدي 

ClO BrO :مقايسه پايداري باز مزدوج  
 .شود هاي هيدروكسيد تبديل مي يون اكسيد در آب به سرعت به يون: »2«گزينة 
اسيد، از دست دادن هر پروتون  دار فسفريك در اسيد چند پروتون: »3«گزينة 

 .شود طي يك مرحلة تعادلي انجام مي

14در دماي اتاق ثابت يونش آب برابر : »4«گزينة  2 21 0 10/ mol .L  است. 
---------------------------------------------- 

      »  3« گزينة -44

 .يابد اين اسيد مطابق واكنش زير يونش مي
 
 
 
 

 
5 5 1010 10 10 83 102 5 210 10 10

[H O ][X ]
K Ka a[HX] ( )

        
  

 

3Hدر محلول دوم غلظت  O  برابر غلظتX خواهد بود. 
5 7 65 7 10 2 103 /pH / [H O ] M       

6 62 10 2 1083 10[H O ][X ]
Ka [HX] [HX]

        

44 10[HX] M   
---------------------------------------------- 

      »  2« گزينة -45

هاي طبيعي گروه آمين روي همـان كربنـي قـرار     در همة آمينواسيد: »1«گزينة 
 .گيرد دارد كه گروه كربوكسيل قرار مي

د تبـادل  نتوان مي  دليل داشتن توام گروه اسيد و آمين ها به آمينواسيد: »2«گزينة 
 .پروتون در داخل خود مولكول داشته باشند

2تــرين آمينــو اســيد داراي فرمــول مولكــولي  ســاده: »3«گزينــة  5 2C H NO 
 .باشد مي

 .سين در اتانول نامحلول است گلي: »4«گزينة 
---------------------------------------------- 

      » 4« گزينة -46

 :دليل نادرستي موارد. همة موارد نادرست هستند
4NHنمك ) آ Cl  يك نمك اسيدي است و محيط را پس از آبكافت اسيدي

 .كند مي
ه كاتيون و نه آنيون يك نمك خنثي است، زيرا در آن ن 3KNOنمك ) ب

 .شوند آبكافت نمي
 .شوند محسوب مي آرنيوساكسيد نافلزها اسيد ) پ
 .شود متيل اتانوات از واكنش اتانوئيك اسيد و متانول ايجاد مي) ت

---------------------------------------------- 
      » 4« گزينة -47

 :ها بررسي گزينه

OH)در ساختار خود فاقد عامل هيدروكسيد ها  آمين: »1«گزينة  )  ،هستند
كنند و غلظت اين يون را  اما با حل شدن در آب، يون هيدروكسيد توليد مي

 :دهند افزايش مي

2 2 3R NH (aq) H O(l) R NH (aq) OH (aq)     

 .شوند نيوم تبديل ميبه يون آلكيل آمو Hها در آب، با جذب آمين: »2«گزينة 
ها، رابطه  ها با قدرت بازي آمين پايداري كاتيون حاصل از يونش آمين: »3«گزينة 

 :مستقيم دارد

2 3HX H O H O X   

0 0 - 0  غلظت اوليه /01
0 1 0 01100

/
/ 0 1 0 01100

/
/  0 1 0 01100

/
/  تغيير غلظت 

510510 50 01 10/ غلظت تعادلي 
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 مقايسه قدرت بازي:متيل آمين  دياتيل آمين

 مقايسه پايداري كاتيون:متيل آمونيوم  دياتيل آمونيوم

در دما و غلظت يكسان، قدرت بازي متيل آمين بيشتر از آمونياك : »4«نة گزي

 .آمين است محلول آمونياك كمتر از محلول متيل pHاست، بنابراين 

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

      »  3« گزينة -48

2 3HA(aq) H O(l) H O (aq) A (aq)   

افزودن اسيد به بافر اسيدي طبق اصل لوشاتليه تعادل مربوط به اسيد ضعيف با 

3Hزيرا غلظت يون (شود  جا مي در جهت برگشت جابه O  موجود در تعادل

جايي كه ثابت يونش تابعي از دماست، مقدار آن  از طرفي، ازآن.). يابد افزايش مي

 .ماند ثابت مي

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

      »  2« گزينة -49

 .درست هستند» ت«و » ب«، »آ«هاي  عبارت

خون  pHاگر نفس خود را براي مدت كوتاهي در سينه نگه داريد، : »آ«عبارت 

H]3يابد، يعني  شما اندكي كاهش مي O ]  يابد اندكي افزايش ميخون شما. 

4هاي اسـيدي   گل آزاليا در خاك: »ب«عبارت  5 5 5(pH / / )    بهتـرين

6شير تقريبا  pHرشد را دارد و   .است /5

ايش نم ـ RCOONaهـاي جامـد را بـا فرمـول همگـاني       صابون: »پ«عبارت 

 19تـا   15هاي جامـد   كربن دارد، پس صابون 18تا  R ،14دهند كه در آن مي

 .دارند) 6عنصر با عدد اتمي (كربن 

 4اتم كربن و بوتيل آمين  3اسيد  اتم كربن، پروپانوييك 2سين  گلي: »ت«عبارت 

بـا نقطـة ذوب   سـين   هـا، گلـي   كربن در سـاختار خـود دارد كـه در بـين آن      اتم

232 Cبيشترين نقطة ذوب را به خود اختصاص داده است ،. 

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

      » 4« گزينة -50

0ليتر از اين محلول  ميلي 2دانيم  مي  .رددا 3HNOمول  /002

1 12 0 0021000 1
L mol

?mol mL / mol
mL L

    

رسـانيم   مـي  50mLكنيم و به حجـم   مقطر اضافه مي زماني كه به اين محلول آب

1ليتـر از محلـول جديـد،     ميلـي  10. كنـد  تغيير نمي 3HNOهاي  تعداد مول
5 

0از اين محلول  10mLرا دارد، بنابراين 3HNOمقدار مول اوليه  مول  /0004
3HNO 3اين مقدار . داردHNO  باNaOH   كـنش داده و  به طـور كامـل وا

 .رسيده است 13محلول به  pHاضافه آمده است، زيرا  NaOHمقداري 
3 3 2HNO NaOH NaNO H O   

ن براي خنثي كردن برابر است، بنابراي NaOHو  3HNOچون ضريب 

3HNO  0به نياز است، حال كافي است تعيين كنيم  NaOHمول  /0004

13pHبراي ايجاد محلول با    به چند مولNaOH نياز است. 

1 113 1 10pH pOH [OH ] mol.L       
10 1[NaOH] / mol.L  

0 1 0 01 0 001molNaOH / / / mol    

0پس مجموعاً به  001 0 0004( / / )  مولNaOH نياز است. 

10 0014 40 0 056/ mol g.mol / gNaOH  جرمNaOH 
---------------------------------------------- 

      »  1« گزينة -51

 :نادرست هاي گزينهبررسي 

در چنين شرايطي انجام  توسط اكسيژن واكنش اكسايش متانول: »2«گزينة 

 .اي است شود نه اكسايش متانال كه واكنش تشكيل آينة نقره مي

 .ها يكسان است فرمول عمومي آلدهيدها و كتون: »3«گزينة 

هاي  هاي نسبت داده شده را از تعداد الكترون بايد تعداد الكترون: »4«گزينة 

 .)نه برعكس(ظرفيتي اتم ياد شده كم كنيم 

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

      » 4« گزينة -52

عدد اكسايش منگنز كاهش يافته و اكسنده است و عدد اكسايش كلر 

 .افزايش يافته و كاهنده است

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

      »  1« گزينة -53

 :هاي نادرست بررسي عبارت. تنها مورد ب صحيح است

شامل يك الكترود استاندارد است كه يك سلول الكتروشيميايي  –آ 

 .باشد سلول استاندارد روي مي هيدروژن و يك نيم

0pHبا  محلول اسيدي SHEدر  –پ   رود كار مي به. 

هاي اكسايش و كاهش، جرم كاتد  واكنش در اين سلول، با انجام نيم –ت 

 .يابد ثابت مانده و تنها جرم آند كاهش مي
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