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    3صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     98 آذر 29 –آزمون غيرحضوري 

  2حسابان 

اگر نمودار تابع  -1 y f x صورت زيـر باشـد، مسـاحت سـطح محصـور بـين نمـودار تـابع          به

 y f x x  محور ،x 5ها و خطx  ؟كدام است 

1 (8    2 (9   

3 (10    4 (11  

رو است. اگر  صورت روبه به fتابع  نمودار - 2 
  0

02

f x ;x

g x x
f ;x

  
      
 

باشد، نمودار   2g x   كدام است؟ 

1(    2(    

3(    4(    

طوري كه تابع  قرار داد، به aتوان به جاي  چند عدد صحيح مي - 3 
1 1 0

0
1 0

x ;x

f x a ;x

ax ;x

   


 
  

 ؟، اكيداً يكنوا شود

  1) 2    صفر) 1

3 (2    4 (3  

هـا قـرار دارد، توابـع    x تابعي نزولي غيرثابت باشد كه نمودار آن بـالاي محـور   fاگر  - 4   g x x f x   و   
1

h x
f x




 

 ؟اند ترتيب چگونه به

  صعودي –) صعودي 2    نزولي -صعودي ) 1

  صعودي -) نزولي 4    نزولي -نزولي ) 3

اي  چندجمله - 5 2 1f x   2برx  اي  پذير است. چند جمله بخش f x ؟پذير است يك از عوامل زير بخش لزوماً بر كدام 

1( x     2(1x    

3(2x      4(3x    

  2حسابان 
  تابع، مثلثات، حدهاي نامتناهي 

  نهايت حد در بي
  69ا ت 1هاي  صفحه
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    4صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     98 آذر 29 –آزمون غيرحضوري 

اي  اگر چندجمله - 6  3 2 1p x x ax bx    2هاي  اي بر چندجملهx   1وx  ماندة تقسيم  پذير باشد، باقي بخش p x  بر

2اي  چندجمله 1x  ؟كدام است 

  ) صفر4  2) 3  -1) 2  1) 1

تناوب تابع  دورة - 7  3 3sin x cos x
f x

sin x cosx
  ؟كدام است 

1 (3
   2 (2

   3 (   4 (2   

 ؟كدام است A، طول نقطة مقابلبا توجه به نمودار  - 8

1 (13
6
     2 (7

3
   

3 (5
2
     4 (19

6
   

2، دورة تناوب دو تابع aبه ازاي چند مقدار صحيح  - 9
1 2 2 3y sin((a )x)     2و 3 3 2y cos ax   يكسان است؟ 

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

3 معادلة -10 3 1
12sin xcos x cosxsin x   0در فاصلة[ , ] ؟چند جواب دارد 

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

0 حاصل - 11 031 3 10 703( tan )( tan )  ؟كدام است 

1 (3
3   2 (2 3

3  3 (3   4 (4 3
3   

هاي معادلة  ابجو مجموع -12
3 3 5

42 4

sin x cos x

sin x




  
 

0در بازة   2,    ؟كدام است 

1 (2   2 (5
2
   3 (3   4 (7

2
   

زير قسمتي از نمودار تابع  شكلاگر  -13   f x acos bx    32باشد، مقدار
3f

  
 

 كدام است؟ 

1 (2 3     2 (2 3   

3 (2    4 ( 2-  
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    5صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     98 آذر 29 –آزمون غيرحضوري 

 y f x
تابع  نموداربا توجه به  -14 y f x حاصل ،   

 1x

f x f x
lim

f x




 كدام است؟ 

1 (1     2 (1   

3 (1
2     4 (1

2   

 اگر - 15 
   2 4 3 21 2 3 2 1

5
m x m x x

f x
mx

    



و   

x
lim f x


  باشد، مقدارm ؟كدام است 

1 (1     2 (1  

  وجود ندارد. m) هيچ مقداري براي 4    -1) 3

تابع  نموداراگر  -16 y f x صورت زير باشد، نمودار تابع  به   
2 1x

g x
f x


  1در اطرافx   ؟كدام صورت است به 

1 (    2 (  

3 (    4 (  

1x اگر -17    تنها مجانب قائم تابع 
2

2
3

1
x x

f x
x ax




 
از مبدأ مختصات چقـدر  هاي نمودار اين تابع  باشد، محل برخورد مجانب 

 ؟فاصله دارد

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

1 اگر - 18
2

x
f (x)

x





2و  

5 1
4 1

x
g(x)

x





باشد، حاصل  

0x
lim gof (x)


 ؟كدام است 

1 (   2 (   3 (4   4 (4   

تابع  نمودار -19
2

2
5 4

4
x x

y
x

 



 ؟كند، به كدام صورت زير است ميل مي به  xدر اطراف مجانب افقي خود هنگامي كه  

1 (    2 (  

3 (    4 (  

 تابع - 20 
29 x

f x
x x




       
( ؟داراي چند مجانب قائم است   (.علامت جزء صحيح است ، 

  رد.) مجانب قائم ندا4  5) 3  7) 2  شمار بي) 1
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    6صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     98 آذر 29 –آزمون غيرحضوري 

  3هندسه 

 اگر -21
1 2 3
1 312 2
1 2 13 3

A

 
 
 
   
 
 
  

 كدام است؟   1397Aباشد، آنگاه  

1( 13973 A   2( 13963 A   3( 13973 I   4( 1397A   

؟ نيستير برابر با صفر هاي ز يك از ماتريس كدام دترمينان - 22 a,b,x,y,z 

1( 
3 2 1
6 1 2

11 5 3

 
 
 
 
 
 
 

   2( 
a a a

x y z

b b b

 
 
 
  

   3( 
2 1 1
1 1 2

3 4 9

 
  
  

   4 (
1 2 3
4 5 6
7 8 9

 
 
 
  

   

7Aو 3ماتريسي اسكالر از مرتبة  Aاگر - 23 I A    باشد، آنگاه مجموعة مقاديرA   كدام است؟ 

1( 1 8,   2( 1 8,   3( 1 8,   4( 1 8,    

0دستگاه، cو a،bبين به ازاي كدام رابطه - 24
0

ax by

(a b)x cy

 
   

 ؟نيز داردهاي غيرصفر  جواب 

1 (2b ab ac   2 (2 2ac b c   3 (2b ac ab   4 (2 2ac b c   

واحد  1به فاصلة  Aاند. چند نقطه روي محيط مربع وجود دارد كه از نقطة  واحد داخل صفحه مفروض 2و مربعي به ضلع   Aنقطة  - 25

 قرار داشته باشند؟  

  نقطه 2) حداكثر 4  نقطه 2دقيقاً  )3  نقطه 4حداكثر  )2  نقطه 4دقيقاً  )1

2اي به معادلة  دايره - 26 2 4 4 28 0x y x y     ترين وتر گذرنـده از نقطـة    مفروض است. معادلة خط شامل كوتاه 1 3A در  ,

 اين دايره كدام است؟  

1( 5 14 0x y     2( 5 12 0x y     3( 5 8 0x y     4 (5 6 0x y     

به مركز  Cدايرة  - 27 1 1O ,،  3بر خط به معادلة 4 3 0x y     مماس است. معادلة ضمني اين دايره كدام است؟ 

1( 2 2 2 2 3 0x y x y       2( 2 2 2 2 2 0x y x y       

3( 2 2 2 2 3 0x y x y       4( 2 2 2 2 2 0x y x y       

نقطة - 28 2M t,t   2خارج دايرة 2 34 0x y   قرار دارد. حدودt   كدام است؟ 

1(3 5t       2(3t    5ياt    

3(5 3t       4(5t    3ياt    

  3هندسه 
  ماتريس و كاربردها 

  آشنايي با مقاطع مخروطي –
  46تا  9هاي  صفحه
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 الاضلاع باشند، كدام است؟   هاي آن، رئوس يك مثلث متساوي خروج از مركز يك بيضي كه يك رأس و كانون - 29

1(2
2   2(3

3   3(1
2   4(3

2   

اگر  -30 3 1A ,  و 7 1A ,    دو سر قطر بزرگ يك بيضي و 2 1F ,  هـاي آن باشـد، مسـاحت چهارضـلعي      يكي از كـانون
BFB F  ) كدام است؟B  وB  دو سر قطر كوچك بيضي وF (.كانون ديگر آن است 

1 (12  2 (24  3 (36   4 (48 
  

  رياضيات گسسته

چند زوج مرتب  -31 a,b 1اي كه رابطة  گونه از اعداد صحيح و ناصفر وجود دارد به 1 1
a b a b

 


 

 برقرار باشد؟  

  شمار ) بي4  2 )3  1 )2  هيچ )1
11، دو عدد nبه ازاي چند عدد طبيعي دو رقمي  - 32 7n   9و 2n  اند؟   نسبت به هم اول 

1( 87  2( 88  3( 89  4( 90  
 روز بعد، چه روزي از هفته است؟ 23روز قبل شنبه باشد،  17اگر  -33

  ) شنبه4  ) جمعه3  شنبه ) پنج2  چهارشنبه )1

100ماندة تقسيم  باقي - 34 100 1005 7 12   كدام است؟   35بر عدد 

  ) صفر4  4 )3  3 )2  2 )1
 پذير باشد، كدام است؟ بخش 11بر  9برابر آن به علاوة  5ترين عدد طبيعي دو رقمي كه  مجموع ارقام بزرگ -35

1( 14   2 (15   3 (16   4 (17   
32qدر يك گراف ساده،  - 36   4و   باشد، آنگاه تعـداد رئـوس درجـة     54است. اگر مجموع درجات رئوس زوج اين گراف برابر

 تواند باشد؟   فرد اين گراف كدام نمي

1( 2  2( 4  3( 6  4 (8  
 شود؟ حاصل مي 7، گراف كامل مرتبة 7Pبا افزودن چند يال به گراف  - 37

1( 10   2 (12   3 (14   4 (15   
كه در آن  6Kدر گراف  -38 V a,b,c,d,e,f  است، چند مسير از رأسa  به رأسb  كه رأس وجود داردe  عضوي از آن مسير

 نباشد؟

1( 10  2( 12  3( 15  4 (16  

و  8برابر  Gاگر مرتبة گراف  - 39  4Gv V G ; N v       باشد، اندازة اين گراف كدام است؟ 

  ) چنين گرافي وجود ندارد.4  16 )3  12 )2  8 )1
5qاي كه در هر كدام از آنها،  گونه د زيرگراف دارد بهشكل زير، چن گراف - 40   4وdeg(a)  باشد؟ 

1( 3     2 (5   
3 (6     4 (8   

  رياضيات گسسته
  آشنايي با نظريه اعداد 

  سازي  گراف و مدل –
  42تا  1هاي  صفحه

a

be

cd
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  3فيزيك 

و  1tكنـد، در دو لحظـة    با شتاب ثابت حركت مي xاي متحركي كه در امتداد محور  لحظه تندي -41

2t 1ترتيب  بهs  2وs 1اي آن  و سرعت لحظهv  2وv صورت كدام گزينه صـحيح   است. در اين

dمسافت پيموده شده و  ؟ (نيست


 جايي است.) بردار جابه 

1( 2 1
2av

v v
v



 

     2( 2 1
2av

s s
v


   

3( 2 1

2 1
av

v v
a

t t






 
     4 (d


   

 نادرسـت هـاي زيـر    يك از گزينه كند، مطابق شكل زير است. كدام زمان متحركي كه روي خط راست حركت مي –سرعت  نمودار - 42

 است؟

   است. xجهت محور  ، سرعت متوسط در4tتا  2tدر بازة زماني  )1

  است. x، شتاب متوسط در جهت محور 3tتا  2tدر بازة زماني  )2

  دهد. ، متحرك دو بار تغيير جهت مي4tاز لحظة صفر تا  )3

  است. x، خلاف جهت محور 4t) شتاب متوسط از لحظة صفر تا 4

صورت يك سهمي داده شده اسـت. اگـر    كند، به حركت مي xزمان متحركي كه در امتداد محور  –شكل زير، نمودار مكان  مطابق - 43

اش در اين مدت باشد، متحرك در چند متري مبدأ  جايي برابر اندازة جابه 5ثانية اول،  tتوسط متحرك در مسافت پيموده شده 

 دهد؟ حركتش، تغيير جهت مي

1( 1    2( 2    

3( 3    4 (4  

1Fمطابق شكل زير، دو نيروي  -44


2Fو  


0tاست، در لحظة  20Nندازة هر كدام برابر با كه ا   طور همزمان به جسمي بـه جـرم    به

5kg 21شود و جسم با شتاب  كه روي سطحي افقي در حالت سكون قرار دارد، وارد ميm

s
 ـ  ق شـروع بـه حركـت    در راستاي اف

1Fنيروي  6sكند. اگر پس از  مي


6tقطع شود، كدام گزينـه در مـورد حركـت جسـم پـس از لحظـة         s   صـحيح نيسـت؟ 

10 N
g

kg

 
 

 
 

   شود. جايي متوقف مي متر جابه18متحرك پس از  )1

21mمتحرك به حركت خود با شتاب  )2

s
  دهد. ادامه مي 

  شود. متوقف مي 6sمتحرك پس از  )3

21m) متحرك با شتاب 4

s
 دهد. به حركت خود ادامه مي  

  3فيزيك 
  راست حركت بر خط

  اي ديناميك و حركت دايره
  نوسان و موج

  (تا ابتداي امواج الكترومغناطيسي)
  74تا  1هاي  صفحه
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1كنيم. اگر سرعت متوسط جسم در  از سطح زمين رها مي hدر شرايط خلأ، جسمي را از ارتفاع  - 45
متر بـر ثانيـه    5ابتدايي مسير  9

10چند متر است؟  hباشد،  N
g

kg

 
 

 
  

1( 80  2( 45  3( 125  4 (70  

بر روي يك ترازو درون آسانسوري ساكن قرار گرفته است. وقتي آسانسـور بـا شـتاب     80kgشكل زير، شخصي به جرم  مطابق -46

22 m

s
 20Nكند، اين شخص با دست خود به ميزي كه داخل آسانسور است، نيرويي به بزرگي  طرف پايين شروع به حركت مي به 

10. در اين حالت ترازو چه عددي را بر حسب نيوتون نشان خواهد داد؟كند رو به پايين وارد مي N
g

kg

 
 

 
 

1( 620    2( 640  

3( 660    4 (940  

1تكانة يك جسم به جرم  تغييراتنمودار زير  - 47 5/ kg است؟ نادرستدهد. كدام گزينه در مورد حركت اين متحرك  را نشان مي 

   متحرك ابتدا كندشونده و سپس تندشونده است.حركت  )1
  ثانية اول حركت برابر صفر است. 4جايي متحرك در  جابه )2

4متحرك در لحظة  )3
3t s دهد. تغيير جهت مي  

2هاي متوالي برابر با  هاي آن در ثانيه جايي ) اندازة تفاضل جابه4 5/ m .است  
درصـد افـزايش    25كنيم و بعد از ايجاد تعادل، طول فنر نسبت به طول عـادي آن   ) آويزان مي1اي را از فنري مطابق شكل ( نهوز - 48

) قرار دهيم، بعد از ايجاد تعادل، طـول فنـر   2يابد. اگر همان وزنه و فنر را در همان مكان داخل ظرف پر از آبي مطابق شكل ( مي
د افزايش خواهد داشت. اندازة نيروي شناوري وارد بر وزنه در حالت دوم چند درصد وزن وزنـه  درص 10نسبت به حالت عادي آن 

 است؟ (جرم فنر ناچيز است.)

1( 60  
2( 50   
3( 40  
4( 30  

درصد  36چرخد. اگر شتاب گرانشي در مكان ماهواره  دور زمين مي اي به از سطح زمين روي مداري دايره Rاي در فاصلة  ماهواره - 49
 چند برابر شعاع كرة زمين است؟ Rشتاب گرانشي در سطح زمين باشد، 

1( 5
3     2( 2

3   

3( 3
2     4 (3

5   
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ثانيه در جهت نشـان داده شـده در    1اي يكنواخت و دورة  اي شكل با حركت دايره مطابق شكل زير، متحركي روي مسيري دايره -50

3vصورت  حال دوران است. اگر بردار سرعت متحرك در يك لحظه به j 
  0آن باشد، بردار شتاب 5/ s     پـس از ايـن لحظـه

 هستند.) SIمطابق كدام گزينه است؟ (تمام واحدها در 

1( 12 j 


     2( 6 j


   

3( 12 i


     4 (6 i 


   

دهد و تندي متوسط آن در يك بازة زماني  متر حركت هماهنگ ساده انجام مي سانتي 8ري بر روي يك خط راست به طول نوسانگ - 51

4اي برابر  ثانيه 20 cm

s
است. بيشينة تندي اين نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟   3    

1( 06/0    2( 6  

3( 12/0    4 (12  

دهد. اگر  ، حركت هماهنگ ساده انجام مي10cmخطي به طول  متصل است و روي پاره kبه فنري با ثابت  500gجسمي به جرم  - 52

خط را بپيمايد، اندازة انرژي مكانيكي نوسانگر چند ژول است؟  بار طول پاره 20ثانيه  5اين نوسانگر در مدت  2 10    

1( 10    2( 01/0  

3( 100    4 (1/0  

اي بـه   اسـت. دورة تنـاوب آونـگ سـاده     4sو 3sترتيب برابـر بـا    به 2Lو 1Lهاي دامنه به طول دورة تناوب دو آونگ سادة كم -53

طول 1 2L L 2چند ثانيه است؟
2

m
(g )

s
    

1(3 5/     2(1   

3(5     4(7   

شكل زير، نمودار تغييرات انرژي پتانسيل بر حسب انرژي جنبشي يك نوسانگر هماهنگ ساده است كه بر سطح بدون اصـطكاكي   - 54

2كدام است؟ SIسانگر درباشد، معادلة حركت اين نو 2Hzو بسامد آن 100gكند. اگر جرم نوسانگر نوسان مي 10( )    

1( 0 2 4x / cos t    

2( 2 20x cos t    

3( 0 2 20x / cos t      

4( 2 4x cos t    
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 هاي زير درست است؟ چه تعداد از جمله -55

  است. موج اي روي سطح آب برابر با طول و درة مجاور هم در امواج دايره الف) فاصلة بين يك قله

  كند. موج تغيير مي ماند ولي طول ب) با تغيير محيط انتشار موج، بسامد ثابت مي

  يابد. موج افزايش مي عمق، با افزايش عمق، طول هاي كم پ) در انتشار موج سطحي روي آب

يك موج سينوسي براي همة انواع امواج مكانيكي با مربع دامنه  ت) مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي در 2A و بسامد f  موج متناسب

  است.

  ) صفر4  4 )3  3 )2  2 )1

 ؟نيستصحيح  Bو  Aدهد. كدام گزينه در مورد دو ذرة  شكل زير نقش يك موج عرضي را در يك لحظة خاص نشان مي - 56

    سرعت هر دو منفي است. )1

  هر دو حركت نوساني ساده دارند. )2

  حركت هر دو كندشونده است. )3

  است. Bبرابر با نقطة  A) مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي از نقطة 4

20شود برابر با  سطح مقطع يك تار مرتعش كه در آن امواج عرضي منتشر مي -57 75/ mm  38و چگالي آن g

cm
است. اگـر نيـروي    

9كشش تار  6/ N  80باشد، موج در چند ثانيهcm كند؟ در تار پيشروي مي 

1( 2  2( 2/0  3( 02/0  4 (20  

5است. اگر سرعت انتشار موج در آن محيط  10cmشود و فاصلة بين دو قلة متوالي آن  موج عرضي در يك محيط منتشر مي -58 m

s
 

 باشد، بسامد موج چند هرتز است؟

1 (100  2 (50  3 (25  4 (10  

هـا را بـه    ) است. اگر محل اتصال ريسـمان 1)، چهار برابر چگالي خطي جرم ريسمان (2جرم ريسمان ( در شكل زير، چگالي خطي - 59

هـا   طور همزمـان بـه دو سـر ديگـر ريسـمان      شود كه به ها ايجاد مي هايي عرضي در ريسمان سمت بالا كشيده و رها كنيم، موج

 ) چند متر است؟1رسند. طول ريسمان ( مي

1( 1    2( 2  

3( 3    4( 4  

طـول   .دهـد  نوسان كامل انجـام مـي   nدقيقه،  6/2ثانيه است و در مدت  2اي در يك مكان معين، برابر  ورة نوسان آونگ سادهد - 60

 نوسان كامل انجام دهد؟ n-18آونگ را چند درصد كاهش يا افزايش دهيم تا در همان مدت و در همان مكان، 

  درصد افزايش 31) 4  درصد كاهش 31) 3  افزايش درصد 69) 2  درصد كاهش 69) 1
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  3شيمي 

 است؟   نادرستكدام گزينه  -61

  ) با گذشت زمان و افزايش سطح بهداشت جامعه، اميد به زندگي در سطح جهان روند صعودي داشته است.1
يافته  برخوردار بيشتر از نواحي توسعه هاي اخير ميزان رشد آن در نواحي كم اميد به زندگي در كشورهاي گوناگون متفاوت بوده و در سال )2

  بوده است.
  گويند. به موادي مانند گل و لاي آب كه به ميزان بيشتر از مقدار طبيعي خود در يك محيط وجود دارند آلاينده مي )3
  هاي سازندة آنها مورد بررسي قرار گيرد. ها تنها كافي است، ساختار و ذره جهت زدودن آلاينده )4

 هاي زير صحيح است؟   بارتچه تعداد از ع - 62

  اند. الف) اغلب موادي كه در زندگي روزانه با آنها سروكار داريم، از مخلوط دو يا چند ماده تشكيل شده
هاي يكسان است تشـكيل   هاي مولكولي با اندازه ب) اگر به مخلوط آب و روغن، مقداري صابون اضافه كنيم مخلوطي ناهمگن كه حاوي توده

  شود. مي
  نور در شير، ژله و رنگ مشابه هم است. پ) رفتار

  توان همانند پلي بين كلوئيد و سوسپانسيون در نظر گرفت. ها را مي ت) محلول
1 (1  2( 2  3( 3  4( 4  

 رو، كدام  گزينه صحيح است؟   با توجه به شكل روبه - 63

   نامند. را جزء كاتيوني مي Bرا جزء آنيوني و بخش  A) بخش 1
  شوند. و آب حل مي Aهاي  ترتيب در قسمت ها و سديم به چربي )2
  تر است. هاي صابوني بيش كننده كنندگي پاك كنندگي آن از قدرت پاك دهد كه قدرت پاك اي را نشان مي كننده ساختار پاك )3
  كنند. خوبي كف نمي خت بههاي س ها در آب كننده اين پاك )4

 باشد؟   پذير درست مي هاي برگشت هاي زير در مورد واكنش چند مورد از عبارت -64

  شوند. پذير به طور پيوسته با سرعت برابر انجام مي هاي برگشت هاي رفت و برگشت در سامانه الف) واكنش
  شوند. ت انجام ميزمان در هر دو جهت رفت و برگش ها در شرايط مناسب، هم ب) اين نوع واكنش

  ها در مخلوط واكنش است. ها و فراورده دهنده ها، حضور حداقل يكي از واكنش پذير بودن واكنش اي از برگشت پ) نشانه
  ها بعد از مدتي تغيير نخواهد كرد. ها كامل نبوده و مقدار فراورده روي اين واكنش ت) پيش

1 (1  2( 2  3( 3  4( 4  
 .... جز بهاند،  رين صحيحهاي زير دربارة آسپ همة گزينه - 65

  شود. معده مي ) خوردن آن باعث تشديد سوزش و خونريزي و زخم1
  كربن است.  –در ساختار خود داراي سه پيوند دوگانة كربن  )2
  هاي عاملي اسيدي و كتوني است. در ساختار خود داراي گروه )3
  باشد. جفت الكترون ناپيوندي در ساختار خود مي 8داراي  )4

 ورد از عبارات زير صحيح است؟  چند م - 66

تـوان بـراي آن فرمـول     شـود و مـي   هاي هيدروژني در آب به طور عمده بـه شـكل مولكـولي حـل مـي      الف) آمونياك به دليل تشكيل پيوند
4NH OH .را در نظر گرفت  

  تر است. تر باشد آن باز قوي كوچك bKشود و در دما و غلظت يكسان هرچه  نمايش داده مي bKبازها مانند اسيدها ثابت تفكيك دارند كه با ب) 
  شوند و خاصيت خورندگي دارند. پ) سود سوزآور و پتاس سوزآور جزء بازهاي بسيار قوي محسوب مي

  است. 14 مولار پتاس سوزآور برابر 1محلول  pHت) 
1 (2  2( 3  3( 1  4( 4  

  3شيمي 
  2و  1هاي   فصل
  64تا  1هاي  صفحه
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محلــول چقــدر اســت؟  pHليتــر محلــول در دمــاي اتــاق وجــود داشــته باشــد،  2گــرم ســديم هيدروكســيد در  20اگــر  - 67
12 0 3 23 16 1(log / )(Na ,O ,H : g.mol )     

1 (4/13  2( 7/13  3( 9/13  4( 1/13  
2آب  pHليتر آب مقطر،  ميلي 200در  Xهمراه با حل شدن مقداري از جامد خالص  - 68 يابد. فرمول شيميايي  واحد كاهش مي /3

(از تغييـر   و جرم حل شونده در كدام گزينه به درستي نوشته شده است، اگر بدانيم در محلول حاصل نيتريك اسيد وجود دارد؟
2پوشي كنيد.) ( حجم محلول چشم 0 3log /( 

1 (2 5N O - 22 16 10/ g   2( 2 5N O - 42 16 10/ g   

3( NO - 42 16 10/ g    4( NO - 22 16 10/ g  

0اگر درصد يونش استيك اسيد در محلول  - 69 2 mol
/

L
molترتيب غلظت يون هيدرونيوم بر حسـب   باشد، به 1آن برابر  

L
و مقـدار   

aK   اين اسيد چقدر است؟ 

1( 62 10 0 02, /   2( 52 10 0 02, /  3( 5 32 10 2 10,     4( 6 32 10 2 10,    

42اگر غلظت يون هيدرونيوم در محلول استيك اسيد برابر  - 70 10 mol

L
  51و ثابت يونش اين اسيد برابر 8 10/    باشد، درصـد

 تقريب چند درصد است؟   يونش اين اسيد به

1 (9  2( 9/0  3( 83/0  4( 3/8  
 چه تعداد از عبارات زير درست است؟   -71

  ، سلول خورشيدي و باتري غيرقابل شارژ تشكيل شده است.LEDالف) چراغ خورشيدي از لامپ 
  ها، آبكاري و سلول سوختي ديد. تريتوان در با ب) كاربردهاي الكتروشيمي را مي

  كند. ها را به اكسيد فلز تبديل مي دهد و آن ها مانند سديم و منيزيم واكنش مي پ) اكسيژن نافلزي فعال است كه با همة فلز
  شود. به تدريج از رنگ آبي محلول كاسته مي 4ZnSOت) با قرار دادن تيغة مس در محلول 

1 (1  2( 2  3( 3   4( 4  
 باشد.  ، ............ مي(II)سولفات، .......... است. در اين واكنش، كاتيون مس (II)واكنش فلز ............. با محلول مس - 72

  كاهنده  –گرماگير  –نقره  )2    اكسنده  –گرماگير  –) نقره 1
  اكسنده  –گرماده  –آلومينيم  )4  اهنده ك –گرماده  –آلومينيم  )3

N)شــــكل زيــــر ســــلولي گــــالواني  - 73 M) اســــت؟  نادرســــتدهــــد. كــــدام گزينــــه  را نشــــان مــــي
0 2 00 3 0 45(E (M / M) / V , E (N / N) / V)       

   ت.از ديوارة متخلخل يكسان اس Nهاي  ها با جهت حركت كاتيون ) جهت حركت الكترون1
Nدر قطب منفي سلول، نيم واكنش  )2 N e   0شود و  انجام ميE  0سلول برابر 15/ V .است  
  شود. افزوده مي Mبه تدريج به جرم تيغة  )3
  است.  Nتر از الكترود  اكسنده Mفلز الكترود  )4

M)در سلول گالواني  - 74 Cu)گرم به جرم تيغة كاتد افزوده شود، جرم مولي فلز  8گرم از جرم آند،  25/2ازاي كاهش  ، اگر بهM 
1كدام است؟  0 3 0 264 0 2 0 34(Cu g.mol )(E (M / M) / V , E (Cu / Cu) / V)        

1 (18  2( 27  3( 12  4( 30  
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 ؟  است نشدهعدد اكسايش اتم مورد نظر در كدام تركيب درست نوشته  -75

1 (34 CaCO    2( 3 45 H PO   3( 32 CH OH   4( 33 PCl   
 چه تعداد از موارد زير صحيح است؟   - 76

0
2 24 4 2 1 23O (g) H (aq) e H O(l) E / V       

0
2 22 4 4 0 40O (g) H O(l) e OH (aq) E / V       

3 03 1 50Au (aq) e Au(s) E / V       
2 02 0 44Fe (aq) e Fe(s) E / V       

  شود. تر خورده مي الف) آهن در محيط اسيدي سريع
  ب) طلا در محيط اسيدي و قليايي توسط اكسيژن اكسايش نخواهد يافت.

3هاي  پ) واكنش 2Au Fe Au Fe     2و 3Fe Au Fe Au       صـورت   هر دو در جهت نشـان داده شـده بـه
  پذير هستند. طبيعي انجام

Feت) در سلول گالواني  Au  جرم تيغةFe يابد و به جرم تيغة  كاهش ميAu شود و  افزوده ميemf     ولـت   1سـلول بـيش كـه از
  خواهد بود.

1 (1  2( 2  3( 3  4( 4  
 واكنش كاهش انجام شده در محل خراش كدام است؟   ) چيست و نيم2اگر شكل زير نشان دهندة آهن گالوانيزه باشد، نقش فلز ( - 77

2 -) كاتد 1 2Fe e Fe     

2 -كاتد  )2 22 4 4O H O e OH      

2 -ند آ )3 2Fe e Fe    

2 -آند  )4 22 4 4O H O e OH     
 كدام عبارت در مورد فرايند هال درست است؟   -78

  هاي اين واكنش هستند. اكسيد فراورده (II)) آلومينيم و گاز كربن1
  جنس كاتد از گرافيت و جنس آند از آلومينيم است. )2
  باشد. عنوان قطب منفي سلول، در نقش كاتد مي به بدنة ظرف )3
  گيرد. نوعي سلول الكتروشيميايي گالواني در اين روش مورد استفاده قرار مي )4

شود. اگر واكنش آندي، اكسايش آب باشد، ضمن نشاندن  كرومات انجام مي اري كروم در يك محلول اسيدي داراي پتاسيم ديكآب - 79
10 است، توليـد   25Lگرم كروم بر روي يك قطعه با روش آبكاري، چند ليتر گاز اكسيژن در شرايطي كه حجم مولي گازها  /4

Cr)152شود؟  مي g.mol )    

1 (2/1   2 (5/7   3 (15  4 (45  
 اند؟ لب زير، درستزدن آهن مربوط است، چند مورد از مطا با توجه به شكل زير كه به زنگ -80

   قرار دارد. Aپايگاه كاتدي در نقطة ●

  شود. واكنش آندي در جايي كه غلظت اكسيژن زياد است، انجام مي نيم ●
  شود. مول يون هيدروكسيد توليد مي 4با كاهش هر مول گاز اكسيژن در آب،  ●
2Feهاي  كاتيون ● (aq) كنند كه غلظت گاز اكسيژن در آن كم باشد. سمتي حركت مي هب    
1 (1    2 (2 

3 (3    4 (4 

A

Fe   (aq)2
آب قطرة

O (g)2
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  2حسابان 
  »4«گزينة   - 1

   
   
0 0 2 0

2 02 0
f ;x ;x

f x x
f x ;xf x ;x

         
   

بنابراين نمودار  f x x صورت زير است: به  

  
  حال مساحت قسمت هاشورخورده برابر است با: 5 6 2 112S

 
    

 ------------------------------------------- ---  
  »4«گزينة   - 2

نمودارهاي  ابتدا f x  2و
x

f
 
 
 

را رسم و به كمك آن   g x كنيم: را رسم مي  

  

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

  »2«گزينة   -3
1دانيم كه تابع  مي 1y x   اش اكيداً نزولي است. بنابراين براي  در دامنه

1yاكيداً نزولي باشد، لازم است خط  fاينكه  ax   نيز اكيداً نزولي باشد و
0aاين يعني   صورت نمودار تابع  است. در اينfصورت زير خواهدبود: ، به    

  
بايد عضو بازة  aواضح است كه  1 0,      باشد؛ در نتيجـه فقـط عـدد صـحيح

1a   .قابل قبول خواهدبود  
 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   - 4
f :تابعي نزولي با مقادير مثبت است، پس  

         1
1 2 1 2 1 2x x f x f x f x f x

 
     

Â²»qº   
صعودي است. از طرفي جمع دو تابع صعودي،  fنزولي باشد، تابع  f اگرپس 

صعودي است. g  تابعي صعودي است، پس:    g x x f x      

   1 2 1 2 1 2
f

x x x x f x f x        
Â²»qº    

       1 2
1 2

1 1f
h x h x

f x f x
   

 
.kºHïSLX¶ oÄjI£¶   

h .نزولي است  

  »4«گزينة   - 5

       22 1 2 3 0x
f x x q x f

       
بنابراين  f x  3بر عبارتx  پذير است. بخش  

 ----------------------------------------------  
  »4«گزينة   - 6

ماندة تقسـيم   توجه كنيد كه باقي p x   2بـرx   1وx   ترتيـب برابـر    بـه
 2p  و 1p  :است. پس  

 
 
2 8 4 2 1 0 4 2 9

1 1 1 0 0
p a b a b

p a b a b

        


         
   

3 3
2 2b , a      

  3 23 3 12 2p x x x x       

ماندة تقسيم  باقي p x  2بر 1x   1برابر
2p

 
 
 

  است. 

1 1 3 1 3 1 1 02 8 2 4 2 2p
              
     

   

 ----------------------------------------------  
  »3«گزينة   -7

2fدامنة تابع، برابر است با 
k

D | k
    

 
 .     اكنـون ضـابطة تـابع را

  كنيم: ساده مي

   3 3 3 3sin x cos x sin x.cosx sinx.cos x
f x f x

sin x cos x sinx.cosx


      

     3 2 4
1 222

sin x x sin x
f x f x

sin xsin x


      

  4 2 2
k

f x cos x ; x


    

2دورة تناوب اين تابع برابر است با 
2

 .  

 ----------------------------------------------  
  »3«گزينة   -8

ــاط تلاقــي    ــول نق 2ط 2 6y sin x
   

 
1yو   ــواب ــاي م ، ج عادلــة ه

2 2 16sin x
   

 
  هستند، پس: 

2 21 6 62 56 2 6 2 26 6

x k
sin x sin

x k

                     


   

6

2

x k

x k

    
   



   

  از: اند عبارتهاي مثبت  جواب
7 3 13 5

6 2 6 2 6 2x , , , , , , ...
     

   

5برابر  Aو طول نقطة  مثبتششمين جواب 
2
 .است  

1ax 

1 1x 
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  »4«ينة  گز - 9
2

1 1 2
22 2 3

2
y sin(a )x : T

| a |


    


   

2 2
23 3 2 3y cos ax : T

| a |


      

1 2 2 2 3T T
| a | | a |

    
2 2

2 2
2 3 3 2 0
2 3 3 2 0

a a a a

a a a a

       
       

   

1 2 0 1 1 2 21 2 0
(a )(a )

a , , ,
(a )(a )

  
       

   

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

  »4«گزينة   - 10
3 3 2 2sin xcos x cosxsin x sin xcos x(cos x sin x)     

1 12 2 42 4sin xcos x sin x    

14پس معادله به فرم  3sin x   4آيـد. نمـودار    در مـيy sin x   از انقبـاض

yافقي نمودار  sin x  صـورت مطـابق    آيـد. در ايـن   دست مي به 4با ضريب

4yشكل زير، نمودارهاي  sin x  1و
3y   نقطه تلاقـي دارنـد، پـس     4در

  ريشه است. 4معادله داراي 

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

  »4«گزينة   -11
0 031 3 10 703( tan )( tan )    

0 0 0 03 70 10 3 10 70 13 tan tan tan tan ( )      

  از طرفي داريم:
0 00 0

0 0
70 1060 70 10

1 70 10
tan tan

tan tan( )
tan tan


  


   

0 0
0 0

70 103
1 70 10
tan tan

tan tan


 


   

0 0 0 03 3 70 10 70 10tan tan tan tan     
0 0 0 070 10 3 70 10 3 2tan tan tan tan ( )      

1 2 3 4 333 3
( ) , ( )     

 ----------------------------------------------  
  »3«گزينة   - 12

3 3 5
42 4

sin x cos x

sin x




  
 

  

  
 

2 2
5
4

sin x cosx sin x sinxcosx cos x

sin x cosx

  
 


  

1 5 1 11 2 2 22 4 2 4 6sin x sin x sin x sin


         

0 2

0 2

132 2 6 12 12 12
5 5 5 172 2 6 12 12 12

x

x

x k x k ,

x k x k ,

  

  

            
           



   

  ها برابر است با: پس مجموع جواب
5 13 17 36 312 12 12 12 12

    
       

 ----------------------------------------------  
  »3«گزينة   - 13

  نويسيم: تر مي را ساده fضابطة  ابتدا
     

cosbx

f x acos bx f x acosbx



        

  . پس:دهد ميدورة تناوب نشان  5/2نمودار رسم شده، تابع را در 

  
 5 514 6 20 82 2T T T          

2از طرفي دورة تناوب تابع از رابطة 
| b |

 آيد: پس: ست ميد به  

2 8 4| b |
| b |

 
     

0xاز طرفي مقدار تابع در   است، پس:  -4برابر  
  

1
0 4 0 4 4f acos a          

ــابطة   ــه ضـــ ــه fدر نتيجـــ ــورت  بـــ صـــ  4 4
x

f x cos


   ــا (يـــ

  4 4
x

f x cos
    

 
  آيد و داريم: مي) در 

32 32 84 43 4 3 3f cos cos
                  

     
   

8 2 2 14 4 2 4 4 23 3 3 2cos cos cos
                    

   
   

دقت كنيد چون  cos cos   4، جواب سؤال برايb


     نيـز همـين

  است.
 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   - 14
  1

x
lim f x


   

   
 

    
     

1
1 1 1x x

f x f xf x f x
lim lim

f x f x f x 


 

  
  

 
 

1 1
1 1 21x

f x
lim

f x

 
   


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  »3«گزينة   -15

 
   2 3 2 11 2 3 2

5x x

m x m x x
xlim f x lim

m
x

 

    



   

2 3 21 2 3 2
x

m m
lim x x x

m m m

                
   

xچون وقتي    حاصل فقط برابر ،     3اسـت، بايـد ضـريبx  صـفر 
1mشود؛ يعني    اما مقداري از .m     2قابل قبول اسـت كـه ضـريبx   بـه

1mازاي آن منفي شود؛ بنابراين فقط    .قابل قبول خواهد بود  
 ----------------------------------------- -----  

  »2«گزينة   - 16
  كنيم: را حساب مي gابتدا دامنة تابع 

   

 

11 2
2 12 1 0
2 1

xx
f xf x
x

f x

 

   
    


  

· R






   

  11 2gD , ,
       

   
اين يعني تابع g x 1، فقط در همسايگي چپx      تعريف شده اسـت. از طرفـي

تابع  g x  هاي تابع  ويژگي» 2«همواره مثبت است. نمودار گزينةg .را دارا است  
 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -17

3: y مجانب افقي
2 2

2 2
3 3 3

2 1x x

x x x
lim lim

x x x 


  

 
   

در نتيجه نقطة  1 3A , هاي نمودار اين تابع اسـت.   ، محل برخورد مجانب
  مبدأ مختصات باشد، داريم: Oاگر نقطة 

   2 21 0 3 0 10OA        
 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   - 18

10 0
2

1
2x x x ( )

x
lim gof (x) lim g( ) lim g(x)

x     


 


   

21
2

3
5 1 2
4 1 0x ( )

x
lim

x 
 


   


  

 ----------------------------------------------  
  »2«گزينة   -19

2
2 2

4 5 8 8 51
4 4

(x ) x x
y

x x

   
  

 
   

1
x

lim y


    
xاما وقتي    ،1y  و وقتيx   ،1y      است كـه تنهـا شـكل

  اين ويژگي را دارد.» 2«نمودار گزينة 
 ----------------------------------------------  
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     

   
3 3 2 1 0

1
f x

x a

D , , ,

lim x x
 

     

     

   

  بنابراين اين تابع فاقد مجانب قائم است.

  3هندسه 
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2
1 2 3 1 2 3 3 6 9
1 3 1 3 3 91 1 32 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 31 13 3 3 3

A

   
     
     
           
     

    
      

   

2 3 2 2 1397 13963 3 3 3A A A A A ... A A          
 ----------------------------------------------  
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هاي ستون اول  ، درايه»1«در ماتريس گزينة  3 هاي ستون سوم  برابر درايه

هـاي   ، درايـه »2«هستند، پس حاصل دترمينان آن صفر است. در ماتريس گزينة 

aسطر اول 

b
 
 
 

هاي سطر سوم هستند، پس دترمينان آن صفر اسـت.   برابر درايه 
را اگر از طريق بسط يا دسـتور سـاروس محاسـبه    » 4«دترمينان ماتريس گزينة 

  كنيم، حاصل برابر با صفر است.

   
1 2 3
4 5 6 45 84 96 105 48 72 225 225 0
7 8 9

           

 ----------------------------------------------  
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0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1

k k

A k A I k

k k

   
          
      

   

3 37 1 7A I A (k ) k          
3 2 3 23 3 1 7 3 3 6 0k k k k k k            

1k   2يا 2 0 2 1 0 2k k (k )(k ) k            
31 1A ( )     3يا 32 8A k A     

 ----------------------------------------------  
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دهنـدة معـادلات دو خـط گذرنـده از مبـدأ       به آنكـه دو معادلـه، نشـان    هتوجبا 

مختصات هستند، پس هر دو خط يك جواب بديهي  0 را دارند. حال بـراي   ,0
آنكه دستگاه جواب غيرصفر داشته باشد، بايد دو خط بر يكديگر منطبـق باشـند   

  برابر با صفر باشد، پس داريم:يا به عبارت ديگر دترمينان ماتريس ضرايب 

 0 0 0a b
A ac b a b

a b c
      


  

2 20ac ab b b ac ab        
 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   -25
و  Aبه فاصلة واحد باشند، يك دايره به مركـز   Aنقاطي از صفحه كه از نقطة

كنـيم. تعـداد نقـاط تلاقـي      دهند. اين دايره را رسم مي را تشكيل مي 1 شعاعبه 
  دايره با مربع جواب مسئله است.

  
  جواب دارد.  4مسئله حداكثر 
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ترين وتر گذرنده از يك نقطه درون دايره، وتري است كه بر قطر گذرنده  كوتاه
مركز دايره باشد، آنگاه وتر مورد  Oنقطه عمود است. بنابراين اگر نقطة  از آن

  شامل اين وتر باشد، داريم: dباشد. اگر خط  عمود مي OAخط  نظر بر پاره
 2 2 4 4 28 0 2 2x y x y : O ,      ½oÄHj q¨o¶   

 3 2 151 2 5
A O

OA d
A O

y y
m m

x x

 
     

 
   

  513 1 5 15 15: y x y x
       معادلة خطd   

5 14 0x y     
 ----------------------------------------------  
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  مركز دايره از خط مماس بر آن، برابر شعاع دايره است. فاصلة

   
2 2

3 1 4 1 3
2

3 4
R

  
 


   

  صورت زير است: معادلة دايره به راينبناب
   2 21 1 4x y      

2 2 2 22 1 2 1 4 2 2 2 0x x y y x y x y               
 ----------------------------------------------  
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فــرض كنيــد   0C x,y صــورت اگــر  ، معادلــة يــك دايــره باشــد. در ايــن

 0 0M x ,y اي خارج اين دايره باشد، آنگـاه   قطهن 0 0 0C x ,y    .اسـت
  در نتيجه داريم:

2 2 2 22 34 0 4 4 34 0( t) t t t t            
2 22 4 30 0 2 15 0 5 3 0t t t t (t )(t )              

3t  5ياt   
 ----------------------------------------------  
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BOF،60F̂در مثلث     :است و داريم  

3 3OB bˆtanF b c
OF c

       
22 2 2 2 2 2 2
2

1 13 4 4 2
c c

a b c a c c c e
aa

             

  
 ----------------------------------------------  
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  است. داريم: AAخط  وسط پاره Oمركز بيضي، نقطة 

 2 12
A A

O ,


      

   2 23 2 1 1 5a OA         

   2 22 2 1 1 4c OF         
2 2 2 2 225 16 9 3a b c b b b           

BFBچهارضلعي  F  :لوزي است، پس مساحت آن برابر است با  
1 1 2 2 2 2 3 4 242 2S BB FF b c bc            

  رياضيات گسسته
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 21 1 1 1a b
a b ab (*)

a b a b ab a b


      

 
   

2 2 2 22 0a b ab ab a b ab          
 22 2 0(*)

a b a b       
رابطة اخير به ازاي هيچ زوج مرتبـي ماننـد    a,b   كـه در آنa  وb   اعـداد

  صحيح و غيرصفر باشند، برقرار نيست.
 ----------------------------------------------  
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  صورت داريم: باشد. در اين dفرض كنيد ب.م.م اين دو عدد برابر 

 11 7 9 2n , n d     
9

11

11 7 99 63
41

9 2 99 22

d | n d | n
d |

d | n d | n





   


  


®òIÿU   

1dبنابراين    41ياd   است. حال مقاديري ازn 41كنيم كه  را پيدا ميd  .باشد  

 
41 41 41 413

41 3 141 9 2 9 2 0 9 2 39 3 13
,

| n n n n



           

 
41 413

41 3 13 54 18 41 18
,

n n n k



         

18nبنابراين به ازاي    59وn      دو عدد نسبت بـه هـم اول نيسـتند و بـه ،
90ازاي  2 88  باشند. عدد طبيعي دو رقمي، نسبت به هم اول مي  

 ----------------------------------------------  
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اـ    17گيريم. از طرفي از  ميشنبه را مبدأ و متناظر با صفر در نظر  روز بعـد،   23روز قبـل ت
  ت. در نتيجه داريم:اس 5برابر با  7بر  40ماندة  روز فاصله وجود دارد و باقي 40

6 5 4 3 2 1 0
¾÷μ] ¾L¹{ï[¹Q ¾L¹{nI¿a ¾L¹{ï¾w ¾L¹{»j ¾L¹{¦ï Ä ¾L¹{   

  شنبه خواهد بود. روز بعد، پنج 23بنابراين 
 ----------------------------------------------  
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باشند، آنگاه رابطة  a,bو  nگر ا 
abn n na b a b   .برقرار است  

  را قرار دهيم، داريم: 100، عدد nو به جاي  7و  5، اعداد bو  aجاي  اگر به

 
35100 100 1005 7 5 7     

35 35100 100 100 100 100 10012 5 7 5 7 12 0        
 ------------ ----------------------------------  
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  در نظر بگيريم، آنگاه داريم: xاگر عدد مورد نظر را 

11 11 11 11
5 9 0 5 9 9 4 11 5 35x x x           

   
115

5 11 1 7 11 7
,

x x k k



        

8kتـرين عـدد طبيعـي دو رقمـي بـا انتخـاب        بزرگ    د. در شـو  حاصـل مـي

11مجموع ارقام 14  صورت داريم: اين 8 7 95x        

A' A

B

B'

FF'

O
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هـاي آن اسـت. اگـر     دانيم مجموع درجات رئوس گراف، دو برابر تعداد يـال  مي

 و مجموع درجات رئوس فرد گـراف را بـا   Aمجموع درجات رئوس زوج را با 
B :نمايش دهيم، داريم  

2 64 54 10q A B B B         
4با توجه به اين كه     توانـد رأسـي بـا درجـة      است، پس اين گـراف نمـي

 1تواننـد از درجـة    داشته باشد، بنابراين رئوس فرد گراف فقط مي 4تر از  بزرگ
  پذير هستند: هاي زير امكان هاي ديگر بر اساس حالت نهباشند. اعداد گزي 3يا 

  داشته باشد. 1و يك رأس درجه  3گراف سه رأس درجة »: 2«گزينة 
  داشته باشد. 1و چهار رأس درجه  3گراف دو رأس درجة »: 3«گزينة 
  داشته باشد. 1و هفت رأس درجه  3گراف يك رأس درجة »: 4«گزينة 

 ---------------------------- ------------------  
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1n، برابر nPهاي گراف  تعداد يال   7است، پس مطابق شكل زير، گرافP 
  يال است. 6داراي 

  
  

ــال  ــداد ي ــراف   تع ــاي گ ــر 7Kه 7، براب 6 212


    ــد ــابراين باي ــت، بن اس

21 6 15  .يال به اين گراف اضافه كرد تا به گراف كامل تبديل شود  
 ----------------------------------------------  
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بـا مجموعـة رئـوس     6Kدر گـراف   bبـه رأس   aتعداد مسـيرهاي از رأس  

 V a,b,c,d,e,f  كه از رأسe    عبور نكنند، معادل تعـداد مسـيرهاي از
ا مجموعـة رئـوس   ب 5Kدر گراف  bبه رأس  aرأس  1V a,b,c,d,f 

  است. داريم:
:يك مسير a b  1مسير به طول  

مسير  3
3

: a b   2مسير به طول  

مسير  6
3 2

: a b


     3مسير به طول  

مسير  6
3 2 1

: a b
 

       4مسير به طول  

  ين تعداد كل مسيرها برابر است با:بنابرا
1 3 6 6 16      

 ----------------------------------------------  
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به مجموعة  GN v،  همسايگي بستة رأسv هـاي   گوييم كه شـامل رأس  مي
اسـت. اگـر    vبه اضافة خود رأس  vمجاور با   4GN v     باشـد، يعنـي

هـاي گـراف    است و چون اين رابطه بـراي تمـامي رأس   3برابر  vدرجة رأس 
منـتظم از   rباشـد. بـراي هـر گـراف      منتظم مـي  -3برقرار است، پس گراف 

2q، رابطة qو اندازة  pمرتبة  pr :برقرار است، بنابراين داريم  
    2 8 3 24 12q pr q        

 ----------------------------------------------  
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هـاي مـورد    است، پس در هر يك از زيرگـراف  4مساوي  aرأس چون درجة 
متصـل اسـت (تمـام ايـن      eو  b ،c ،dيال بـه رئـوس    4با  aنظر، رأس 
مانـده در   يـال بـاقي   6صورت از  هستند). در اين 5ها لزوماً از مرتبة  زيرگراف

زيرگراف  6گراف صورت سؤال، يكي بايد به دلخواه انتخاب شود كه در نتيجه 
  شده قابل رسم است. با مشخصات داده

  3فيزيك
  »2«گزينة   - 41

در حركت با شتاب ثابت در مسـيري مسـتقيم، سـرعت متوسـط بـين دو لحظـة       
اي در آن دو لحظه است، نـه ميـانگين    مشخص برابر با ميانگين دو سرعت لحظه

بت است ولي سرعت اي همواره مث اي. (دقت كنيد كه تندي لحظه دو تندي لحظه
  تواند منفي هم باشد.) به طور مثال: اي با توجه به دارا بودن جهت مي لحظه

1 1

2 2

2 2 2 022
av

m
t v

s v
m

t v
s

      
   

   

1 1

2 2

2 2 2 222
av

m
t s

ms v
m s

t s
s

     
  

  

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

  ها: بررسي گزينه
، قسمت مثبت مسـاحت زيـر نمـودار كـه     4tتا  2tر بازة زماني د»: 1«گزينة 

0avvجايي است بيشتر است، پس  همان جابه  .است  
سرعت منفي اسـت. پـس    2t سرعت صفر و در لحظة 3tدر لحظة »: 2«گزينة 

0v   0است، در نتيجهava  .است  
شود و تغييـر علامـت    سرعت متحرك صفر مي 3tو  1tدر لحظات »: 3«گزينة 

  دهد. دهد، پس در اين لحظات متحرك تغيير جهت مي مي
، سرعت مثبت و اندازة آن بيشتر از سرعت لحظه صفر 4tدر لحظة »: 4«گزينة 

0vاست، پس    يعني  0ava ®¨ نادرسـت  » 4«يجه گزينة است، در نت
  است.

  
 ----------------------------------------------  
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صـورت زيـر    را بـه  توان آن صورت يك سهمي است، مي چون نمودار داده شده به

  بررسي كرد.
2a b b a b     مسافت پيموده شده  

a جايي جابه  

12  بنابراين داريم: 5 2 4 2 2a m
a b a b a b a b m

          
  صورت زير است: زمان اين متحرك به –بنابراين نمودار مكان 

  
 2پس در لحظة توقف و تغيير جهت (لحظة مربوط به رأس نمودار)، متحـرك در  

  حركتش است. متري مبدأ 3متري مبدأ مكان و در 
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1Fقبل از حذف نيروي 


  ثانية ابتدايي حركت، داريم: 6يعني در  

  10 20 5 10net N Ny
F F F mg F          

30NF N   
  2 2net x k x k N xx
F ma F f ma F F ma          

20 30 5 1 0 5k k /          
6tعت جسم در لحظة سر s :برابر است با  

6 0 6 61 6 0 6 m
v at v v v

s
          

  
1Fبعد از حذف نيروي 


6tيعني از لحظة   s توان نوشت: به بعد، مي  

  0 5 10 50net N Ny
F F mg F N          

  2 20 0 5 50 5net x k x xx
F ma F f ma / a             

21x  صحيح است.» 4«گزينة 
m

a
s

    

باشد،  طرف چپ مي طرف راست است و شتاب آن به متحرك در حال حركت به
  ايستد. داريم: بنابراين حركت متحرك كندشونده است و بعد از مدتي مي

 2 2 2
6 2 0 6 2 1 18v v a x x x m                 

  صحيح است.» 1«گزينة 
 6 0 1 6 6v a t v t t s             

  صحيح است.» 3«گزينة 
 ----------------------------------------------  
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  توانيم بنويسيم: در حركت سقوط آزاد در شرايط خلأ، چون شتاب ثابت است، مي

0 05 102 2av
v v v m

v v
s

 
       

9پس در انتهاي
h 10، سرعت جسم از صفر به ابتدايي مسيرm

s
  رسيده است: 

2 2 100 2 10 9
h

v g y
          
 

   

45h m    
 ----------------------------------------------  
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 20Nطبق قانون سوم نيوتون، چون شخص نيرويي به بزرگـي   

كند، ميز نيـز نيرويـي بـه بزرگـي      يز و رو به پايين وارد ميبه م
20N كنـد. در نتيجـه نيروهـاي     و رو به بالا به شخص وارد مي

   وارد بر شخص مطابق شكل مقابل است.
  با استفاده از قانون دوم نيوتون داريم:

net NF ma F F mg ma       
 20 80 10 80 2 620N NF F N           

NFدهد واكنش نيروي  عددي كه ترازو نشان مي


است كه از شخص به تـرازو   
  را نشان خواهد داد. 620Nشود. بنابراين ترازو عدد  وارد مي
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  نيم:ك زمان را رسم مي –با توجه به تعريف تكانه از روي نمودار آن، نمودار سرعت 

  
7 5 51 5

p / m
p mv v v

m / s


         

  ثانية اول، حركت كندشونده و سپس تندشونده است. 2در »: 1«گزينة 
vبا توجه به تقارن نمودار »: 2«گزينة  t       و اينكـه مسـاحت زيـر نمـودار بـا
ثانيـة   2اندازه و در خلاف جهت  ية اول همجايي دو ثان جايي برابر است جابه جابه

  دوم است پس اين گزينه هم صحيح است.
زمان، حركت اين متحرك با شتاب  –با توجه به نمودار سرعت »: 4«گزينة 

ثابت است و در حركت با شتاب ثابت در مسيري مستقيم، اندازة تفاضل 
  بت است. (دنبالة حسابي)هاي متوالي برابر با اندازة شتاب ثا ها در ثانيه جايي جابه

  2
5 2 52

m
a /

s
   

 ----------------------------------------------  
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شود. در هر حالـت قـانون    از طرف آب به وزنه نيروي شناوري رو به بالا وارد مي
  نويسيم. داريم: دوم نيوتون را براي مجموعه مي

00  حالت اول: 0 25netF mg k x mg k / x         
00  حالت دوم: 0 1net b bF mg F k x mg F k / x          

0    بنابراين:
0

0 25
0 1b

k / xmg

mg F k / x




 
   

32 5 5 605
b

b
F

mg mg F %
mg

        
 ----------------------------------------------  
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اي يكنواخت ماهواره به دور زمين توسـط نيـروي    نيروي لازم براي حركت دايره

  شود. داريم: ين و ماهواره تأمين ميگرانشي بين زم

2 2 2
e e emM mM M

F G mg G g G
r r r

       

22
0 0

0 0
0 36 0 6e e

e e

R Rr / gg
/

g r g R R R R

               
   

2
3e

R

R
   

 ----------------------------------------------  
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ان تشخيص داد متحـرك در  تو با توجه به جهت بردار سرعت و جهت دوران، مي

اسـت،   1sكه دورة حركت برابر بـا   قرار دارد. با توجه به اين Aابتدا در مكان 
0پس از  5/ s     كنـد و بـه نقطـة     متحرك نيمي از محـيط دايـره را طـي مـيB 
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هـا اسـت و   xمركز در خلاف جهت محـور   رسد. در اين لحظه شتاب جانب يم
  اندازة آن برابر است با:

2 2 31 3 2
r r

T r m
v

 
    


   

2 2
2 2

3 6 63
2

c c
v m m

a a i
r s s

 
         

 


  

 ----------------------------------------------  
  »1«گزينة   -51

  وشت: توان ن طبق رابطة تندي متوسط مي

4 8020avs cm
t

    

     

خـط نوسـان    از آنجا كه در هر نوسان كامل مسافتي معادل دو برابـر طـول پـاره   
2(يعني  8 16cm ( 80شود و در اين بـازه مسـافت    طي ميcm    طـي شـده

  تيجه داريم:نوسان كامل صورت گرفته است. در ن 5است، پس در اين بازه 
20 5 4T T s     

2 2 3 1 54
rad

/
T s

 
        

28 4 4 102 2
L

A cm m       

2 24 10 1 5 6 10max
m

v A /
s

         
 ----------------------------------------------  
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خـط   دهد و طول پـاره  خطي حركت هماهنگ ساده انجام مي نوسانگر بر روي پاره

2  برابر دامنه است.دو  10 2 5L A A A cm       
خط را طي كند، يك نوسـان كامـل انجـام داده     هرگاه نوسانگر، دو بار طول پاره

  دهد و داريم: ، ده نوسان كامل انجام مي5sاست. بنابراين در مدت 
5 1

10 2T s    
2 4 rad

T s


      

4 800 5
k k N

k
m / m

         

21از طرفي انرژي مكانيكي نوسانگر از رابطة 
2E kA آيد: دست مي به  

21 580 0 12 100E E / J
      
 

  
 ----------------------------------------------  
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را  2Lو 1Lهـاي  روش اول: با استفاده از رابطة دورة تناوب آونگ سـاده، طـول  

  كنيم. حساب مي

2 L
T

g
   

21 11 1

22 22 2

3 3 2 9 4 2 25

4 4 2 16 4 4

L L
T s L / m

g g

L L
T s L m

g g


         

 
          
  كنيم. دست آورده و دورة آونگ جديد را حساب مي مجموع طول دو آونگ را به 

1 2 2 25 4 6 25L L L / L / m        
2 26 25 6 252 2 4L / /

T T
g g g

           

2 25 5T T s     

 2Tو 1Tهاي تناوب و دوره 2Lو 1Lهاي روش دوم: اگر دو آونگ به طول
داشته باشيم و آونگي به طول 1 2L L  ،دورة تناوب آن از درست كنيم

  آيد:  دست مي رابطة زير به
1
2

32 2
1 2 4 9 16 25 5T s

T s
T T T T T s




          
  را به خاطر بسپاريد.  سعي كنيد رابطة فوق را اثبات كنيد و آن

 ----------------------------------------------  
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براي محاسبة معادلة حركت بايد در رابطة x Acos t  جـاي  بهA و 
Eمقدار هـر يـك را قـرار دهـيم. بنـابراين ابتـدا از رابطـة         U K    انـرژي

  آوريم:   دست مي مكانيكي را به
0 08
0 24 0 08 0 24 0 32U / J

K / J
E U K E / / E / J




         

  
2با استفاده از رابطةسپس  2 22E mf A  كنيم.   دامنة نوسان را حساب مي  

2

2 2 2

100 0 1 2 2
10 2

2
32 10 2 10 0 1 4m g / kg

,f Hz

E mf A

/ A
  

  

 

      

2 2 14 10 2 10 0 2A m A m A / m           
  نويسيم:   كنيم و معادلة حركت را مي را حساب مي در نهايت

22 2 2 4f Hz rad
f

s
            

   0 2 4x Acos t x / cos t       
 ------------------------------- ---------------  
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2نادرست است زيرا فاصلة بين قله و درة مجاور هـم برابـر بـا    » الف«عبارت 
 

  موج) است. (نصف طول
نادرست است، زيرا آهنگ انتقال انرژي بـراي امـواج مكـانيكي بـا     » ت«عبارت 

2A  2وf .متناسب است  

 ----------------------------------------------  
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با توجه به جهت حركت موج و اين نكته كه هر ذره براي نوسان ساده در جهت 
در حـال   Aتـوان دريافـت كـه ذرة     كند، مي مكان ذرة قبل از خود حركت مي

در حـال نزديـك شـدن بـه نقطـة       Bج (پاستيغ) و ذرة نزديك شدن به درة مو
  تعادل است.

كندشـونده اسـت و    Aبنابراين سرعت هر دو ذره منفي است ولي حركت ذرة 
ژي در تندشونده. از طرف ديگر مقدار متوسط آهنگ انتقال انـر  Bحركت ذرة 

يك موج سينوسي براي همة انواع امواج مكانيكي با مربع دامنه  2A   و مربـع

بسامد  2f هاي  هاي ذره متناسب است و چون دامنه و بسامد براي نوسانA 
و  Aهـاي   س مقدار متوسط آهنگ انتقال انـرژي از نقطـه  يكسان است، پ Bو 

B .برابر است  
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  با استفاده از تعريف چگالي خطي جرم و چگالي حجمي داريم:

m m
A

V AL A


            

  ر مرتعش داريم:حال با توجه به رابطة تندي انتشار امواج عرضي در تا

6 3
9 6 40

0 75 10 8 10
F F / m

v v v
A s/ 

     
    

   

0  بنابراين: 8 40 0 02x v t / t t / s           
 ----------------------------------------------  
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vانـد، از رابطـة    معلوم v(فاصلة بين دو قلة متوالي) و  چون 

f
   بسـامد ،

  كنيم: موج را حساب مي
10 0 1 5 50 1 50cm / m , v m/sv

/ f Hz
f f

         
 ----------------------------------------------  
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  با استفاده از رابطة تندي امواج عرضي در ريسمان كشيده، داريم:

2 1 2 2
1 2 1 1

1 1
4 2

v v vF
v

v v v


      

 
   

شـوند،   با تندي ثابـت در طـول هـر ريسـمان منتشـر مـي       از طرفي امواج عرضي

2  بنابراين داريم: 2 1
1 1 2

v L tL
v

t v L t


   


   

 1 2 2 2 1
1

1 1
2 2

t t L
L L *

L
       

  از طرفي داريم: 
1 2 1 1 1

16 6 42
*

L L L L L m         
 ----------------------------------------------  
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tوم را با استفاده از رابطة هاي آونگ اول و د ابتدا تعداد نوسان
T

n
 آوريم: به دست مي  

2 6 2 6 60
2

2 6 60
2

t / min / s
T s

t /
n n

T
  




     

78n   
7818 78 18 60n

n n n n
          

  كنيم: اكنون دورة نوسان آونگ دوم را حساب مي
2 6 60

60
2 6 60

60
t t / s

n

t /
T T

n

  


    


  

2 6T / s   

2آخر، براي محاسبة تغييـر طـول آونـگ بـا اسـتفاده از رابطـة        در L
T

g
  

  توان نوشت: مي

2 gL T L
T

g T L
  

     

2 6
2

2 6 1 32
T / s

T s

/ L L
/

L L





 
     

1 69 1 69L
/ L / L

L


     

1 69 0 69L L L / L L L / L          
69L % L    

  درصد افزايش دهيم. 69آونگ را بنابراين، بايد طول 

  3شيمي 
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ها  هاي سازنده آلاينده ها بايد به بررسي ساختار و رفتار ذره جهت زدودن آلاينده
  و مواد شوينده و نيز نيروهاي بين مولكولي آنها پرداخت.

 ----------------------------------------------  
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  صحيح هستند.» پ«و » الف«هاي  عبارت
  هاي نادرست: بررسي عبارت

  هاي متفاوت است. هاي مولكولي با اندازه ب) مخلوط ناهمگن حاصل، حاوي توده
  توان همانند پلي بين محلول و سوسپانسيون در نظر گرفت. ت) كلوئيدها را مي

 ----------------------------------------------  
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دهـد كـه قـدرت     كنندة غيرصـابوني را نشـان مـي    كشكل داده شده ساختار پا
هـاي سـخت    تـر اسـت و در آب   هاي صابوني بيش كننده كنندگي آن از پاك پاك
شـود.   در آب حل مي Aو قسمت  Bها در قسمت  كند. چربي خوبي كف مي به

  نامند و سديم جزء كاتيوني است. را جزء آنيوني مي Bو  Aهاي  بخش
 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   - 64
  باشند. صحيح مي» ت«و » ب«هاي  عبارت

  اين ويژگي فقط در لحظة تعادل برقرار است.»: الف«عبارت 
(هـا)   (هـا) و فـراورده   دهنـده  ير واكـنش پـذ  هاي برگشت در واكنش»: پ«عبارت 

  همزمان با هم حضور دارند.
 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -65
9آسپرين با فرمول مولكولي  8 4C H O هاي عاملي استري و اسيدي است. داراي گروه  

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

  »2«گزينة   - 66
  نادرست است.» ب«تنها عبارت 

شود. در دمـا   نمايش داده مي bKبازها مانند اسيدها ثابت تفكيك دارند كه با 
  تر است.  تر باشد آن باز قوي بزرگ bKو غلظت يكسان هرچه
 --------- -------------------------------------  

  »1«گزينة   -67
120 0 540
molNaOH

?molNaOH gNaOH / molNaOH
gNaOH

     

10 5 0 252
/ mol

[NaOH] [OH ] / mol.L
L

      
14 1410 0 25 10[OH ][H ] / [H ]          

14 14 10[H ] mol.L       
14 144 10 4 10pH log[H ] pH log (log log )            

2 2 14 0 6 14 13 4pH ( log ) ( / ) /           
 --------------------------------- -------------  

  »2«گزينة   - 68
  )4و  3هاي  واكنش انجام شده: (نادرستي گزينه

2 5 2 32N O (s) H O(l) HNO (aq)    
محلـول اسـيدي حاصـل     pHبه معناي آن است كه  pHواحدي  3/2كاهش 
7 برابر با  2 3 4 7/ / .است  

ثابت

www.konkur.in

forum.konkur.in



  23 صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي   9898آذر آذر   2929  ––  پاسخ آزمون غيرحضوريپاسخ آزمون غيرحضوري

4 7 5 0 34 7 10 10 10/ /pH / [H ]         
5 1

32 10 mol.L [HNO ]     
5

32 5
2 101200 1000 1

molHNOL
?gN O mL

mL L


     

42 5 2 5
3

1 108 2 16 102 1
molN O g

/ gN O
molHNO mol

      
: در اسيدهاي قوي مانند نيتريك اسيد، غلظت اسيد حل شـده بـا غلظـت    1نكتة 

  يون هيدرونيوم برابر است.
ســيدي : برخــي از اكســيدهاي نــافلزي بــا آب واكــنش نــداده و آن را ا2نكتــة 
   COو   NOكنند. مانند  نمي

 ----------------------------------------------  
  »3«گزينة   -69

100  درصد يونش  
31 0 2 2 10100

/ mol

L


   غلظت يون هيدرونيوم   

3 3CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)    
3 3 2 5

3
2 10 2 100 2

CH COO H

a
( ) mol

K
CH COOH / L

       
   

  
  

 ----------------------------------------------  
  »4«گزينة   -70

3 3CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)    
4 4 53

3 3
2 10 2 10 1 8 10a

[CH COO ] [H ]
K /

[CH COOH] [CH COOH]

   
  

      
4

3 22 10[CH COOH]      

100 
³¼Ãº »nkÃÀ ·¼Ä SÊ ± üyº ¼Ä kÅnj  ¾Ã²»H kÃwH ¦ ÃTwH SÊ ± ü   

  غلظت استيك اسيد موجود در تعادل = غلظت استيك اسيد اوليه غلظت استيك اسيد يونيده شده +
4 4 4 122 10 2 10 24 10 mol.L           

%
4
4

2 10 100 8 3
24 10

/





 


 درصد يونش  
 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   -71
  درست است.» ب«تنها عبارت 

  هاي نادرست: بررسي عبارت
  ي قابل شارژ تشكيل شده است.الف) چراغ خورشيدي از باتر

  دهد. پ) اكسيژن با اغلب فلزها واكنش مي
2Znهاي  تواند به كاتيون ت) قدرت كاهندگي مس از روي كمتر بوده و نمي  .الكترون دهد  

 ----------------------------------------------  
  »4«گزينة   -72

س اسـت پـس واكـنش فلـز نقـره بـا محلـول        پذيري فلز نقره كمتر از م واكنش
  )2و  1هاي  شود. (نادرستي گزينه سولفات انجام نمي (II)مس

هاي ظرفيت خود را بـه كـاتيون    تواند با اكسايش يافتن، الكترون فلز آلومينيم مي
س اسـت و درنتيجـه   تـر از م ـ  بدهد. به عبارت ديگـر آلـومينيم فعـال    (II)مس

بـا گـرفتن    (II)واكنش ياد شده گرماده اسـت. از سـوي ديگـر كـاتيون مـس     
  باشد. يابد و اكسنده مي هاي ظرفيت آلومينيم، كاهش مي الكترون

 ----------------------------------------------  
  »4«گزينة   -73

تـري   تر، كاهنـدة ضـعيف   مثبت 0Eبا  Mفلزها، اكسيد شده و كاهنده هستند. فلز 
2Mهـاي   است، به عبارت ديگر كاتيون  Nنسبت به فلز   تـر از   ، اكسـندهN 

  هستند.

  »2«گزينة   -74
  صورت زير است: به واكنش انجام شده

2 33 2 3 2Cu (aq) M(s) Cu(s) M (aq)      
  آند است. Mدر اين سلول، الكترود مس كاتد و الكترود فلز 

1 28 2 2564 3 1
mol molM xg

gCu / g
g molCu molM

      

27x    
 ----------------------------------------------  
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2

3 3 3 2CaCO CO C O       
3 2 2 4C ( ) C          

3
3 4 4 4 3 4 2 3H PO PO P O P ( )            

5P    
3 4 0 4 1 2 0 2CH OH C H O C ( ) ( ) C               
3 3 0 3 1 0 3PCl P Cl P ( ) P            

 ----------------------------------------------  
  »3«گزينة   -76

  درست هستند.» ت«و » ب«، »الف«هاي  عبارت
2واكـنش   3Fe Au Fe Au     2دليـل اينكـه    بـهFe    اكسـنده
3Auتري نسبت به  ضعيف  .است، در جهت طبيعي انجام نخواهد شد  

 ----------------------------------------------  
  »2«گزينة   - 77

شود، به صـورتي كـه در محـل     روي محافظت مي در آهن گالوانيزه، فلز آهن توسط فلز
كوچكتري است) و آهن در نقش كاتد بوده ولـي   0Eخراش، روي اكسيد شده (داراي 

  يابد. يابد و تنها نقش رساناي الكتروني رادارد و اكسيژن كاهش مي كاهش نمي
 ----------------------------------------------  

  »3«ة  گزين -78
  هاي نادرست: بررسي گزينه

  اكسيد است. (IV)هاي اين واكنش آلومينيم و گاز كربن  فراورده»: 1«گزينة 
  جنس كاتد و آند هر دو از گرافيت است.»: 2«گزينة 
  سلول الكتروشيميايي مورد استفاده در اين روش از نوع الكتروليتي است.»: 4«گزينة 

 --------- -------------------------------------  
 »2«گزينة   -79

2    واكنش آندي: 22 4 4H O e H O (g)      
2  واكنش كاتدي:

2 7 212 14 2 7Cr O e H Cr H O        

2
1 1210 4 52 2
mol Cr mol e

?LO / g Cr
g Cr mol Cr


     

  2 2 2
2

1 25 7 514
mol O LO

/ LO
mol Omol e

    
 ----------------------------------------------  

 »1«گزينة   -80
  د سوم درست است. فقط مور

در زنگ زدن آهن در بخش كاتدي طبق معادله زير بـا كـاهش هـر مـول گـاز      
  شود. مول يون هيدروكسيد توليد مي 4اكسيژن درآب، 

2 22 4 4O (g) H O(l) e OH (aq)    
  بررسي ساير موارد: 

  قرار دارد. Aمورد اول: پايگاه آندي در نقطة 
واكنش كاتدي (نه آندي) در جايي كه غلظت اكسيژن زياد است، مورد دوم: نيم 

  شود. انجام مي
2Feهاي  مورد چهارم: كاتيون (aq) كنند كه غلظت گـاز   سمتي حركت مي به

  جا زياد باشد. اكسيژن در آن

  غلظت يون هيدرونيوم
 غلظت استيك اسيد
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