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  2حسابان 
fاگر شكل مقابل مربوط به نمودار تابع  -1  تواند نمودار تابع  باشد، كدام نمودار ميf   باشد؟ 

1(     2(   

3(     4(   

اگر تابع  - 2 f x ax cosx   يك تابع اكيداً يكنوا روي  باشد، مجموعة مقاديرa   كدام است؟ 

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

اگر تابع  - 3 
 21 2 1

1
4 1

x ;x

f x m ;x

x ;x

   
 
  

 كدام است؟ mاكسترمم نسبي نداشته باشد، مجموعة مقادير  

1( 3 2m       2( 4 2m     
3( 2m   3ياm       4( 3m    2ياm    

اگر شيب خط گذرنده از نقاط اكسترمم نسبي تابع  - 4  2 2
x

f x
x a




 د؟  تواند باش مي  كدام a مقدار ناصفر باشد، 6برابر  

1( 1
2 3

   2( 1
3 2

  3( 1
2 2

  4( 1
3 3

  

تابع  - 5  3 2f x x kx k    .فقط يك نقطة بحراني داردk تواند داشته باشد؟   چند مقدار صحيح مي 

1( 3  2( 4  3( 5  4( 6  
ماكزيمم و مينيمم تابع  kبه ازاي كدام مقدار  - 6  3 23f x x x k    1در بازة 3,     قرينة يكديگرند؟ 

1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  
ين حجم اين مكعب مستطيل، در صورتي كـه  تر واحد، يك مكعب مستطيل بسازيم. بيش 48خواهيم با يك قطعه سيم به طول  مي - 7

 برابر بعد ديگر باشد، كدام است؟ 3يكي از بعدها 

1( 40  2( 48  3( 60  4( 64  

نمودار تابع  - 8  21 164f x x x   طراف نقطة عطفش، شبيه كدام نمودار است؟  ادر 

1(     2(   

3(      4(   
خط مماس بر نمودار تابع  - 9  3 2 20f x x bx cx     در نقطة 2 26A , كند. مقـدار مـاكزيمم    روي آن، از نمودار عبور مي

 دام است؟  ك fنسبي نمودار

1( 24  2( 26  3( 28  4( 30  
نمودار تابع  -10  3 2 4f x x ax bx     .در شكل مقابل نشان داده شده استa   كدام است؟ 

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

  2حسابان 
   كاربردهاي مشتق

  144تا  111هاي  صفحه
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  رياضي پايه
sinمساحت زيـر داشـته باشـيم:     اگر در دو مثلث هم - 11 cot    حاصـل ،cos    كـدام اسـت؟

2
   

 
 

1( 5 1
2
   2( 5 1

4
   

3( 1 5
2
   4( 1 5

4
   

6اگر  -12
2sin x cosx   باشد، حاصلtan x cot x   كدام است؟ 

1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  
نمودار سهمي  ،mبه ازاي چند مقدار صحيح  -13   21 3y m x x m      ؟  گذرد نمياز ناحية سوم دستگاه مختصات 

  3 )4  2 )3  1 )2  صفر )1

نمايش هندسي مجموعة جواب نامعادلة  -14
2

2 0
2

x x a

bx x b

 


 
aصورت زير است. حاصل  به  b c    كدام است؟ 

1( 2    2( 6  
3( 8-    4( 10-  

2هاي معادلة  جواب bو  aاگر اعداد غيرصفر  - 15 0x ax b   2ترين مقدار عبارت  باشند، كمx ax b    كدام است؟ 

1( 2
3   2( 9

4   3( 9
4   4( 1   

2معادلة  -16 1 2x x x     چند جواب دارد؟ 

  4 )4  2 )3  1 )2  صفر )1

شكل مقابل بخشي از نمودار تابع  -17  1f x bsin x   94است. مقدار
3f
 

 
 

 كدام است؟   

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

3مقدار عبارت  - 18 5
14 14 14sin sin sin
   كدام است؟ 

1( 1
4   2( 1

8   3( 1
12   4( 1

16   

22اگر  -19

1 3
4x

ax
lim b

x

 



18aباشد، مقدار   b  كدام است؟ b   

1( 1  2( 3  3( 5  4( 7  

 اگر تابع - 20 

3 3 02
2 0

2 2 0
1 2

x a ;x

f x b ;x

sin x
;x

cos x

      

 
 

0xدر     ،مقدار پيوسته باشدa b ) نماد جزء صحيح است.)[]كدام است؟ ، 

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

  3هندسه 
1سه بردار -21 3 1a ( , , ) 

،2 1b ( ,m, )


1و 1 1c ( ,m , ) 
 .در يك صفحه قرار دارند mكدام است؟  

  -1) 4  1 )3  صفر )2  2 )1

  رياضي پايه
  1رياضي 

  93تا  69و   46تا  28هاي  صفحه
  1حسابان 

  151تا  91و   36تا  7هاي  صفحه

  3هندسه 
  بردارها

  84تا  61هاي  صفحه
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ــاط - 22 نق 2 3 4A , ,و 2 5 0B , ,   ــروض ــد مف ــر  .ان ــاگ ــر Mةنقط ــاره روي ب ــرار  ABخــط پ ــان ق  داشــته باشــدچن
3MAكه MB 

 
    كدام است؟ Mةمختصات نقط ،

1(1 4 1( , , )   2(2 3 1( , , )    3(2 3 1( , , ) 4(1 3 1( , , )   
AB(AC.CB)است. حاصل عبارت  2الاضلاع به طول ضلع  ، مثلثي متساويABCمثلث - 23 (AB.BC)AC

     
 ؟كدام است 

1(2CB


  2( 2BC


   3( 4CB


  4(4BC


  
3uطول تصوير قائم بردار  - 24 ( i j) ( j k)   

    ةبر صفحxy ،ةچند برابر طول تصوير قائم آن بر صفحyzاست؟  

1 (5   2  (5
2  3 (5

3  4 (1
3  

aابتداي سه بردار غيرصفر و متمايزصات اگر مبدأ مخت - 25
،b


cو
  نقاطوA،BوC     (با همين ترتيب) انتهاي سـه بـردار مـذكور در

ABباشند به طوري كه 3Rفضاي || AC
 

a، آنگاه b
؟كدام است    

1(a c b c  
    2(a c b c  

    3(c a b c  
    4(c a b c  

    
3aاگر  - 26 b 

  1وa.b 
  باشد، طول تصوير قائمa

  بر راستايb


a، چند برابر 
 ؟است  

1( 1
4   2( 1

2   3( 2
3   4 (1

3   

aاگر  - 27
  وb


8aدو بردار و   b 

 ترين مقدار ضرب داخلي دو بردار  باشد، بيشa
  وb


  ؟كدام است 

1( 2  2( 4  3( 8  4 (16  

سه عدد حقيقي باشند، حداكثر مقدار عبارت  cو  a ،bاگر  - 28 2

2 2 2
4

4
a b c

a b c

 

 
  ؟كدام است 

1( 2  2( 3  3( 4  4 (6  
نقاط  - 29 1 2 3M , , ، 6 5 4N , ,  و 7 8 9P , , هاي اضلاع مثلث  وسطABC  هستند. مساحت مثلثABC ؟كدام است  

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

aبردارهــاي  -30
 ،b


cو  

 ــه 2طــول واحــد هســتند و  بردارهــايي ب 2 2 9a b b c c a     
     ــردار  مــي ــدازة ب باشــد. ان

2 5 5a b c 
  ؟كدام است  

1( 8  2( 5  3( 3  4 (4  
  ات گسستهرياضي

  ؟چند عدد طبيعي سه رقمي وجود دارد كه نه مربع كامل باشند و نه مكعب كامل - 31
1( 706  2( 742  3( 836  4( 874  

1طوري كه  به nچند عدد طبيعي  - 32 100n   ؟پذير باشد بخش 5و  3، 2وجود دارد كه تنها بر يكي از اعداد  
1( 39  2( 42  3( 45  4 (48  

  ؟پذير باشند بخش 2، تنها بر 5و  3، 2طوري كه از بين اعداد  وجود دارد به 100تر يا مساوي  چند عدد طبيعي كوچك -33
1( 34  2( 24  3( 27  4 (36  

چند تابع پوشا از مجموعة  - 34 1 2 3 4, , به  , 5 6 7, وجود دارد كه  , 1 5f  ؟باشد  
1( 20  2( 14  3( 12  4 (24  

هاي  با مجموعة رأس -35 a,b,c,d,e اي ه طوري كه هيچكدام از رأس شود به چند گراف ساخته ميa  وb ؟تنها نباشند  
1( 1016  2( 904  3( 854  4 (768  

تـر از   ، حداقل چند نقطه انتخاب كنيم تا مطمئن باشيم فاصلة حداقل دو نقطه از آنها كـم 4و  3، 2درون مكعب مستطيلي به ابعاد  - 36
 ؟است 3

1( 25  2( 37  3( 49  4 (13  

  گسسته رياضيات
  (شمارش)تركيبيات 

  85تا  62هاي  صفحه
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دهيم. اين عمـل بايـد حـداقل     سكه مي 50ها  كنيم و به هر يك از آن نفر را انتخاب مي 4نفر در هر مرحله به تصادف  10از بين  - 37
  ؟سكه رسيده است 400وجود دارد كه به او حداقل  ها فردي چند بار انجام شود تا مطمئن شويم بين آن

1 (17  2 (18  3 (19  4 (20  
ها چقدر بايد باشد تا مطمئن باشيم حداقل در  ايم. حداقل تعداد مهره هاي قرمز، آبي و سفيد ريخته هايي با رنگ در دو كيسه، مهره -38

  ؟رنگ داريم مهرة هم 3ها، دست كم  يكي از كيسه

1 (9  2 (13  3 (15  4 (19  
، Aعضـوي از مجموعـة    kباشد. اگر هر زير مجموعـة   3پذير بر  و بخش 35تر از  مجموعة اعداد طبيعي كوچك Aفرض كنيد  - 39

  ؟كدام است kترين مقدار  گاه كم باشد، آن 33دست كم داراي دو عضو با مجموع 
1( 5  2( 6  3( 7  4 (8  

آمـوز   دانـش  85پاية درسي است. اگـر   3پاية درسي و يكي از آنها داراي  4تاي آنها داراي  6دبيرستان است كه  7شهري داراي  - 40
 ؟پايه هستند اي و هم مدرسه ها هم دبيرستاني از اين شهر را به تصادف انتخاب كنيم، حداقل چند نفر از آن

1( 3  2 (4  3( 5  4 (6  
  2هندسه 

. اگردايره است قطر يك نيم ABزير، در شكل  -41 2DC x، Ê x  3وÂ x  ،باشدx كدام است؟  
1(30   
2(20  
3(15  
4(10  

,4C(O ةمطابق شكل در داير - 42 6رابـر  ب MTدهيم. اگر طول ممـاس   امتداد مي M ةخود تا نقط ةرا به انداز AB، وتر (   باشـد،  2
 كدام است؟   ABمركز دايره از وتر  ةفاصل

1(5    2( 7  
3(10    4( 2 3  

 8و 2هاي  خط به اندازه تر را به دو پاره اي محيط شده است. اگر دايره، ساق بزرگ بر دايرهABCDةالزاوي قائم ةذوزنق ،مطابق شكل - 43
  ذوزنقه كدام است؟ ةترين قاعد تقسيم كند، طول بزرگ

1 (10    2 (12    
3 (14    4 (16  

4هاي مطابق شكل، سه دايره به شعاع -44 33R, تـرين   شـعاع كوچـك  Rاند. اگر مماسdبر خط دو به دو مماس خارج بوده و هر سه,

  ؟دايره نباشد، مقدار آن كدام است

1(25
3  2(12  3(6 2  4(8   

كنيم. تبديلي كه مربع اوليه را به  رسم مي 2dو سپس بازتاب شكل حاصل را نسبت به خط  1dبازتاب مربع را ابتدا نسبت به خط  - 45
    ركز مربع است)م O(؟كند، چند نقطة ثابت تبديل دارد آخرين شكل تصوير مي

  شمار بي )2    صفر )1
3( 1    4 (2  

BGو مساحت محصور بين مثلث و تصوير آن تحت انتقال با بردار  ABCمركز ثقل مثلث  Gاگر  -46


واحـد مربـع باشـد،     6برابـر   
  ؟كدام است ABCمساحت مثلث 

1( 36  2( 42  3( 48  4 (54  

  2هندسه 
  كل كتاب

  76تا  9هاي  صفحه

A M

T

B

O
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4دهيم. اگر مساحت سطح محصور بين مربـع و تصـوير آن برابـر     حول نقطة تلاقي قطرهاي آن دوران مي 45مربعي را  - 47 4 2 
  ؟باشد، طول ضلع مربع كدام است

1( 1 2   2( 2 2 1   3( 2 2   4 ( 2 2 1   
4ABبه اضلاع  ABCدر مثلث  - 48  ،5AC   7وBC  نيمساز زاوية داخلي ،A ميانة ،CM  را در نقطةI  كنـد.   قطع مـي

  ؟كدام است MIخط  طول پاره

1( 33
5   2( 33

7   3( 2 33
5   4 (2 33

7   

الزاوية  در مثلث قائم - 49 90Â ABC  تقسيم كرده است. اگر مساحت ايـن مثلـث    2به  1، نيمساز زاوية قائمه، وتر را به نسبت
  ؟كدام است Aباشد، طول نيمساز زاوية داخلي  9برابر 

1( 2 2   2( 3  3( 2 3   4 (4  
1ADاگر  روروبهدر شكل  -50  ،3BD  ،5CD   7وBC   باشد، آنگاه مساحت مثلثABC ؟كدام است  

1( 5 3     2( 21 3
4   

3( 6 3     4 (25 3
4  

  1و رياضي  آمار و احتمال
هاي آزمون عملي دانشجويان در شكل زير داده شده است. اگر سه  نمودار بافت نگاشت فراواني نمره - 51

 2جـاي آنهـا    است، از اين كلاس حذف گرديده و بـه  3و  1، 5/7ترتيب  هاي آنها به دانشجو كه نمره
در نمـودار   8-10به اين كلاس اضافه شوند، زاوية مربـوط بـه دسـتة     9و  5/2هاي  دانشجو با نمره

  ؟كند اي چند درجه تغيير مي دايره
  صفر )1
2( 18  
3( 10 8/ 

4( 9  
و  16آمـوز،   است. اگر بـالاترين نمـرات ايـن دانـش     14آموزي با هم مساوي و برابر  درس دانش 6ميانگين و ميانة نمرات امتحاني  - 52

  ؟تواند باشد ها كمترين نمره را گرفته است، كدام مي باشد، مجموع نمرات دو درسي كه در آن15
1( 25    2( 26  
3( 27    4( 28  

9 هاي آماري در داده -53 23 5 3 8 6 12 13 14 15 15, , , , , , , , , تر از چارك سـوم كـدام    تر از چارك اول و كوچك هاي بزرگ ، ميانگين داده,
 ؟ است

1( 5/10  2( 9  3( 2/11  4 (4/9  
  ؟، واريانس كدام است4و  3، 2، 1هاي  رو براي داده اي روبه با توجه به نمودار ميله - 54

1( 1 5/  2 (1 25/  
3 (0 75/  4 (1  

هـاي   يابـد. مجمـوع داده   درصد افزايش مي 50از هر يك كم كنيم، ضريب تغييرات واحد  8دادة آماري را سه برابر كرده و  15اگر  -55
 ؟جديد كدام است

1 (120  2 (240  3 (480  4 (60  
ها حـذف كنـيم، واريـانس     را از اين داده 8و  5، 5هاي  است. اگر داده 2و  6رابر ترتيب ب دادة آماري به 13ميانگين و انحراف معيار  - 56

  ؟مانده كدام است هاي باقي داده
1( 2/4  2( 4/4  3( 5/4  4 (6/4  

  آمار و احتمال
آمار توصيفي و آمار 

  استنباطي
  127تا  73هاي  صفحه

   1رياضي 
  آمار و احتمال

  170تا  152هاي  هصفح

 فراوانی نسبی

 داده
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  ؟است نادرستاي  اي و طبقه هاي خوشه گيري ير در مورد نمونهزيك از موارد  كدام -57
  دهد. اي كاهش مي گيري طبقه نهاي، هزينه و زمان را نسبت به نمو گيري خوشه نمونه )1
  گيريم. عنوان نمونه در نظر مي هاي انتخاب شده را به اي، همة واحدهاي آماري خوشه گيري خوشه در نمونه )2
  ها تفاوت بيشتري داشته باشد. اي بهتر است ويژگي مورد بررسي درون خوشه گيري خوشه در نمونه )3
  اي برابر يكديگر است. قهگيري طب همواره اندازة طبقات در نمونه) 4

  ؟يك از متغيرهاي تصادفي زير كيفي ترتيبي است كدام -58
  تعداد فرزندان يك خانواده  )4  جنسيت فرد )3  ميزان رضايت از شغل )2  ميزان دماي هوا )1

  ؟استفاده كرد توان نميها  آوري داده ها براي جمع يك از موضوعات زير، از دادگان در كدام - 59
  اي كشوره تيراژ روزنامه )1
  در كل كشور 97تعداد مجروحان در تصادفات رانندگي سال  )2
  تعداد پروازهاي خروجي فرودگاه مهرآباد در يك روز خاص )3
  كنند. تعداد عابراني كه در يك روز خاص از يك پل عابر استفاده مي) 4

از جامعة  - 60 1 2 3 8, , , احتمالي اين نمونه، ميانگين جامعـه را دقيقـاً درسـت بـرآورد     كنيم. با چه  تايي انتخاب مي 6يك نمونة  ,...
  ؟كند مي

1( 1
28   2( 3

28   3( 1
7   4 (1

4   

  3فيزيك 
شـود،   نور زرد در خلأ گسيل مـي رنگ  ثانيه توسط يك لامپ تك 18هايي كه در مدت  تعداد فوتون -61

216برابر با  10 660موج نور زرد  باشد. اگر طول ميnm     باشد، توان لامـپ برحسـب وات كـدام

mاست؟ 
h / J.s , c

s
34 86 6 10 3 10     

 
  

1 (40  2 (300  3 (250  4 (100  
ها بر حسب بسامد نور فرودي بـه   بيشينة فوتوالكترون در آزمايش فوتوالكتريك، نمودار انرژي جنبشي - 62

به سطح هر دو فلز بتابد، بيشينة  fاست. اگر نوري با بسامد  مقابلمطابق شكل  Bو  Aسطح دو فلز 
 THzچنـد   fخواهد بـود.   Bدو برابر فلز  Aح فلز ها هنگام كنده شدن از سط تندي فوتوالكترون

است؟  346 63 10h / J.s   

1 (1000  2 (2000  3 (4000  4 (8000  
C و  A ،Bدر آزمايش فوتوالكتريكي سه باريكة نور تكفام  - 63 A B C      را به فلزA تابانيم و در آزمايش ديگـري   مي

C' و  A ،Bرا به سه سطح فلزي  Aنور  0 0 0A B Cf f f    تابانيم. كدام گزينه نمودار  ميmaxK  0بر حسبW   را بـراي
 دهد.) ها رخ مي يك در تمام آزمايشدهد؟ (پديدة فوتوالكتر صورت كيفي به درستي نشان مي اين دو آزمايش به

1( 

Kmax

W

A

B

C

Kmax

W

A'

B'

C'

  2 (

Kmax

A

B

C

W

Kmax

W

A'

B'

C'

  3 (

Kmax

A

B

C

W

Kmax

W

A'

B'

C'

  4 (

Kmax

W

A

B

C

Kmax

W

A'

B'

C'

  
3nدر يك اتم هيدروژن، الكترون در مدار  -64  رنگي با بسامد  قرار دارد و با جذب پرتو نور تكTHz240     بـه مـدار برانگيختـة

رود. با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممكن، اگر اين اتم به حالت پايه  بالاتر مي 1n  هـايي   مـوج  برود، چند نوع فوتون با طول
تواند تابش كند؟  در محدودة فروسرخ مي 1513 5 4 10RE / eV , h eV.s    

1 (10  2 (7  3 (3  4 (5  

  3فيزيك 
  آشنايي با فيزيك اتمي
  اي آشنايي با فيزيك هسته

  156 تا 115هاي  صفحه
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15ترين فوتون خود با انرژي  پرانرژي به تراز پايه، nدر اتم هيدروژن الكترون با گذار از تراز  - 65
16 RE كنـد. انـرژي لازم    را گسيل مي

2nبه تراز  nكه الكترون از تراز  براي اين  برود، چند ريدبرگ است؟ 

1 (15
16 RE   2 (30

16 RE   3 (5
144 RE   4 (15

144 RE   

 ؟نيستها صحيح  كدام گزينه در مورد پديدة گسيل فوتون - 66

  شود. ها مي شود كه اين موجب افزايش تعداد فوتون در گسيل القايي، يك فوتون وارد و دو فوتون خارج مي) 1
  بسامد است. جهت و هم فاز، هم ) فوتون گسيل شده در گسيل القايي با فوتون ورودي هم2
  شود. مانند و اين موجب تقويت نور ليزر مي تري در حالت برانگيخته باقي مي ها مدت زمان بسيار طولاني ) در ترازهاي شبه پايدار الكترون3
  شوند. هاي بيشتري به تراز انرژي بالاتر برانگيخته مي ها، الكترون وناي فوت ) در بعضي ترازها، در اثر گسيل كاتوره4

 وجود نوترون در هسته چه اثري دارد؟ - 67

  ها باشد، هيچ اثري ندارد. ها كمتر از تعداد پروتون كه تعداد آن در صورتي) 1
  شود. ها باعث ناپايداري هسته مي ) با قرار گرفتن بين پروتون2
  شود. اي قوي، بدون افزايش نيروي الكتريكي، باعث پايداري هسته مي ) با افزايش نيروي هسته3
  ) به دليل خنثي بودن اثري ندارد.4

Si  شود؟   در معادلة واپاشي مقابل، كدام ذره گسيل مي - 68 Al ...
2727
1314    

  ) پوزيترون4  ) نوترون3  ) آلفا2  پروتون) 1
از آن ماده باقي مانده باشـد، چنـد گـرم مـاده      3gروز فقط  84اگر پس از گذشت روز است.  14مر يك مادة پرتوزا برابر با ع نيمه - 69

 واپاشيده شده است؟

1 (93  2 (189  3 (96  4 (192  
 باشند؟ ها  صحيح مي يك از آن هاي زير كدام از بين عبارت - 70

  ي هستند.هاي آزاد شده در شكافت هستة اورانيم داراي انرژي جنبش الف) نوترون
  باشد. ب) در بين پرتوهاي آلفا، بتا و گاما، بيشترين سرعت مربوط به پرتوي گاما مي

  شود. گاما در ميدان مغناطيسي منحرف مي يپ) پرتو
  باشد. حامل بار الكتريكي مثبت مي ت) پرتوي 

  )  ب و ت4  ) الف و ب3  ) ب و پ و ت2  الف و ب و ت) 1
  2ك فيزي

را تحمـل كنـد. اگـر دو گلولـة      4Nتواند نيرويي به بزرگي  اي شكل زير حداكثر مي كف لولة شيشه -71
3كوچك يكسان با بارهاي  C    را به آرامي درون لوله قرار دهيم و بعد از ايجاد تعادل، كف لولـه

تواند باشد؟ ( متر مي دو گلوله چند سانتينشكند، كمترين فاصلة بين مراكز 
2

9
29 10 N.m

k
C

   و
  نظر شود.) ها صرف از تمام اصطكاك

1 (3 5     2 (9 5   
3 (4 5 10/     4 (9 2   

و بـار   2gجـرم   اي بـه  اند. اگـر ذره  متصل شده 400Vرساناي موازي به اختلاف پتانسيل الكتريكي مطابق شكل زير، دو صفحة  - 72
12الكتريكي  C  متر بر ثانيـه  رسد برابر با چند  كه به صفحة بالايي مي از مجاورت صفحة پاييني رها شود، تندي ذره هنگامي

10است؟ ( N
g

kg
 نظر شود.) و از نيروهاي اصطكاك صرف 

1 (0 4 35/     2 (2  
3 (4 30     4 (4 5   

  2فيزيك 
  كل كتاب

  130تا  1هاي  صفحه
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ه كنيم، ظرفيت خـازن و انـرژي الكتريكـي    درصد از بار الكتريكي ذخيره شده روي صفحات يك خازن شارژ شده را تخلي 40اگر  - 73
 كند؟   ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي ذخيره شده در خازن به

  يابد. درصد كاهش مي 64يابد،  درصد كاهش مي 60) 2  يابد. درصد كاهش مي 36يابد،  درصد كاهش مي 40) 1
  يابد. كاهش ميدرصد  64ماند،  ) ثابت مي4  يابد. درصد كاهش مي 36ماند،  ) ثابت مي3

74 - n اي مشابه را كه طول هر يك برابر با  رساناي استوانهL كنـيم و در ايـن حالـت     صورت موازي به يكديگر متصـل مـي   است، به
صـورت متـوالي بـه يكـديگر      ها را به هر مقاومت كم كنيم و آندرصد از طول  75است. اگر  Rمقاومت معادل مجموعه برابر با 

 كدام است؟ nشود.  مي Rمتصل كنيم، مقاومت معادل مجموعه در اين حالت نيز برابر با 

1 (10  2 (4  3 (2  4 (6  
 2Vو  1Vهـاي   سـنج  را باز كنيم، اعدادي كه آمپرسنج و ولت K، اگر كليد روروبهدر مدار شكل  -75

ها آرمـاني   سنج كند؟ (آمپرسنج و ولت ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي دهند، به نشان مي
 هستند.)

  كاهش –ثابت  –) كاهش 2    كاهش –افزايش  –افزايش ) 1
  كاهش -افزايش  –) كاهش 4    افزايش –ثابت  –كاهش  )3

 SIترتيب از راسـت بـه چـپ در     دهند، به سنج و آمپرسنج نشان مي در مدار شكل مقابل، اعدادي كه ولت - 76
 سنج و آمپرسنج آرماني هستند.) كدام است؟ (ولت

1 (6  ،5/0      
2 (6  ،1  
3 (9  ،5/0      
4 (9  ،1  

خواهيم دو بـاتري را، يكـي بـين     دهد. مي اي از يك موتور الكتريكي را نشان مي نماي ساده روروبهشكل  - 77
مـي چرخنـده در وسـط    طوري قرار دهيم كه آهنربـاي دائ  Dو  Cو ديگري بين نقاط  Bو  Aنقاط 

ها به كـدام نقـاط    صورت افقي قرار گيرد. مشخص كنيد پاية مثبت باتري موتور، ساعتگرد چرخيده و به
 بايد وصل باشد؟

1 (A  وC   2 (A  وD   3 (B  وC   4 (B  وD   
وسيلة دو نيروسنج به حالت افقي نگـه داشـته شـده     به 80cmيك ميلة رسانا به طول  روروبهدر شكل  -78

Bطيسي يكنواخت است و اين مجموعه در ميدان مغنا


كه عمود بر صفحه است، واقع شده است. اگـر   
1جريان عبوري از ميله برابر با  5/ A  و ازA  بهC    0باشد، هر نيروسـنج عـدد 6/ N   جريـان  و اگـر

4عبوري از ميله برابر با  5/ A   و ازC  بهA   1باشد، هر نيروسنج عـدد 2/ N    .را نشـان خواهـد داد
 اندازة ميدان مغناطيسي برحسب تسلا كدام است؟

1 (1
8   2 (1

4   3 (1
2   4 (3

4   

0به طول  ACمطابق شكل زير، ميلة رساناي  - 79 5/ m هاي ميدان مغناطيسي يكنـواختي بـه    عمود بر خط

3، در جهت نشان داده شده با تندي ثابت 4Gبزرگي  m

s
در حال حركت است. اختلاف پتانسيل بـين   

يعني    Cو  Aدو نقطة  A CV V ولت است؟ برابر با چند ميلي 

1 (6/0  2 (6/0-   3 (3/0  4 (3/0-  
62اي آرماني به طول  از سيملوله -80 8/ cm  210و سطح مقطعcm 10، جريانA كند. اگر انرژي ذخيره شده در آن برابر با  عبور مي

4mJ 7م است؟ (هاي سيملوله كدا باشد، تعداد حلقه
0 4 10 T.m

A
    3و 14/ ( 

1 (200    2 (40  
3 (2000    4 (4000  
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  3شيمي 
112...  جز بهباشند،  يهمة موارد زير صحيح م - 81 1 16(C ,H , O : g.mol )    

گرم متانول  128مول الكترون، مقدار  16به ازاي مبادله  COو  2Hدر واكنش تهيه متانول از گازهاي ) 1
  شود. حاصل مي

واحـد تكرارشـونده    110گرم بر مول اسـت، داراي   21120كه جرم مولي آن برابر با  PETمولكولي از  )2
  باشد. مي
16اگر واكنش تعادلي  )3

2 2 2
K

CO(g) H O(g) CO (g) H (g)
  مول از هر يك  1در بسته به حجم يك ليتر با  را در ظرفي

  در تعادل وجود خواهد داشت. 2COگرم گاز  5/32ها آغاز كنيم،  دهنده از واكنش
aAاگر تعادل گازي  )4 bB  ،با كاهش دما و افزايش فشار در جهت رفت پيش برودa b  0وH  باشد. مي  

114 ؟باشد كدام مطلب صحيح مي - 82 1(N ,H : g.mol )   

2الف) با وجود گرماده بودن واكنش  22NO(g) N (g) O (g) شود يا بسيار كند است. ، اين واكنش در دماهاي پايين انجام نمي  
  نشانده شده است. Ptو  Rh ،Pbستند كه بر روي سطح آنها فلزهاي هاي توري شكل ه هاي كاتاليستي سراميك ب) مبدل

0پ) اگر در مبدل كاتاليستي در خودروهاي ديزلي مقدار  34/ g  1گاز آمونياك استفاده شود، مقدار 5/ L  گاز در شرايطي كه حجم مولي
  شود. ليتر بر مول است، توليد مي 30گازها برابر با 

200ت) شرايط بهينه فرايند هابر شامل دماي  C 450، فشارatm  و كاتاليزگرFe باشد. مي  
  ب، پ و ت )4  الف، ب و پ )3  ب و پ )2  الف و پ) 1

 ؟اند نادرستچند مورد از مطالب زير  -83

  شود. اي مي هاي كاتاليستي در خودروها سبب توليد گازي گلخانه الف) وجود مبدل
  توان نوعي فراوردة پتروشيمي را به صورت مايع به خاك تزريق كرد. ب) به منظور تأمين نيتروژن مورد نياز گياهان مي

عدد اكسايش منگنز در واكنش تهية ترفتاليك اسيد از پارازايلن برابر عدد اكسايش كربن گروه كربوكسيل در ترفتاليك اسيد  پ) اندازة تغيير
  است.

  كننده از گاز اتن استفاده كرد. توان براي تهية نوعي ضدعفوني مي PETهاي واكنش تهية  ت) از يكي از فراورده
  صفر )4  1 )3  2 )2  3) 1

 ؟است نادرستكدام مطلب  - 84

  حس كننده موضعي و حلال چسب اشاره كرد. توان به افشانة بي ترتيب مي از كاربردهاي كلرواتان و اتيل استات به) 1
  كاهش است. –شود، واكنش اكسايش  دار از يك هيدروكربن توليد مي هر واكنشي كه در آن تركيب آلي اكسيژن )2
  توان آن را از چوب تهيه كرد. ها است كه مي ترين عضو خانوادة الكل بسيار سمي و ساده رنگ، متانول مايعي بي )3
  پذيري خوبي دارد، تبديل آن به متانول فرايندي دشوار است. با اين كه گاز متان واكنش )4

  است؟ نادرستچه تعداد از موارد زير  -85
 آيد. دست مي تر به ، مواد سادهالف) سنتز يك فرايند شيميايي است كه با استفاده از مواد ساده

  توان از واكنش يك اسيد آلي با الكل در شرايط مناسب بهره برد. ب) براي سنتز يك استر مي
  تواند در توليد حلال چسب استفاده شود. كند كه خود مي پ) گاز اتن در واكنش با آب و در حضور كاتاليزگر، يك ضدعفوني كننده توليد مي

  ها را توليد كرد. ها، كربوكسيليك اسيدها و كتون ان سه دسته مواد آلي آمينتو ها مي ت) از الكل
  3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1

  درست است؟ PETكدام گزينه در مورد  - 86
 هاي اكسيژن است. برابر اتم 2هاي كربن در واحد سازنده آن  ) تعداد اتم1

  آيد. دست مي اسيد به از واكنش اتيلن گليكول و ترفتاليك آميد است كه ) اين پليمر در واقع يك پلي2
  آيند. دست مي اسيد به ترتيب از اتن و بنزن موجود در نفت خام به ) اتيلن گليكول و ترفتاليك3
  شود. درجه اكسيد مي 7اسيد از ماده اوليه مناسب، اتم كربن گروه عاملي  ) جهت توليد ترفتاليك4

  آيد؟   دست مي به PETاسيد با مقدار كافي از اتيلن گليكول، تقريبا چند گرم  گرم ترفتاليك 996از واكنش  -87
116 12 1(O ,C ,H :g.mol )    

1 (1152  2 (2304  3 (1128  4 (2256  

  3شيمي 
اي  هشيمي، راهي به سوي آيند

  تر روشن
  121تا  101ي ها صفحه
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  است؟ نادرست PETچه تعداد از مواد زير درمورد بازيافت  -88
 هاي بازيافت آن، شست و شوي مواد پلاستيكي و تبديل آن به پرك است. يكي از راه

 شود. رنگ و بسيار سمي استفاده مي از الكلي بي PETبراي بازيافت شيميايي 

 آيد. دست مي از واكنش اتان و آب به PETزم براي بازيافت الكل لا

 تر است. ها به فراورده سودمند تبديل شود، به صرفه هر چه شمار بيشتري از اتم PETدر بازيافت 

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

Kتعادل  - 89 /1 2 CaCO (s) CaO(s) CO (g)3 2   .گرم گـاز   4/26اگر در ظرفي دربسته برقرار استCO2    را بـه ظـرف
 اضافه كنيم، بايد حجم ظرف را چند برابر كنيم تا جرم مواد جامد تغييري نكند؟ (حجم ظرف يك ليتر است.)

1 (5/0    2 (1  
3 (5/1    4 (2  

 اليك اسيد و اتيلن گليكول درست است؟چه تعداد از موارد زير در مواد توليد ترفت - 90

  اكسنده واكنش توليد هر دو ماده يون پرمنگنات است.  الف)
  . آيد كه يك عمل آورنده نيز هست ميها به دست  ترين عضو خانواده آلكن ب) اتيلن گليكول از ساده

  ژن كمتر دارد. هيدرو 6آيد كه نسبت به آلكان هم كربن خود  به دست مي يپ) ترفتاليك اسيد از تركيب
  كنند.  را توليد مي PET، پلي استر بسپارشت) ترفتاليك اسيد و اتيلن گليكول پس از توليد، در يك واكنش 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
   2و   1شيمي 

Aداراي دو ايزوتوپ  Xاتم  -91 X  2وA X درصـد اسـت. اگـر     70و  30ترتيب با درصـد فراوانـي    به
 28آن داراي  3باشد و يـون +  3ها در ايزوتوپ سنگين آن برابر  ها و نوترون اختلاف تعداد پروتون

 ؟تر آن كدام است الكترون باشد، عدد جرمي ايزوتوپ سبك

1 (62  2( 64  3( 63  4( 65  
415اي  اگر انرژي حاصل از واكنش هسته - 92 10   هـن را  تـن آ  500گرم از يك مادة پرتوزا بتواند مقـدار

Fe)156 ؟مول از آهن به چند كيلوژول انرژي نياز استذوب كند، براي ذوب كردن هر  g.mol )  

1 (27  2( 12/15  3( 15/22  4( 17  
گلـوكز   360kgصورتي كـه   كنند، در در يك كارخانه براي توليد گرما از دو واكنشگاه زير استفاده مي - 93

، نصـف  2خروجي از واكنشگاه  2CO% است شود، و مقدار مول گاز 80كه بازده آن  1وارد واكنشگاه 
ــگاه  ــگاه   1واكنشــ ــدي واكنشــ ــازدة درصــ ــد، بــ ــت  2باشــ ــد اســ ــد درصــ  ؟چنــ

116 12 1(O , C , H : g.mol )    

2
360

2
2 5

2

1 2
kg

CO

CO
C H OH

H O




 
  



q¨¼±¬ ½I«z¹¨H» ½I«z¹¨H»   

6 12 6 2 5 22 2: C H O C H OH CO   1واكنشگاه  

2 5 2 2 23 2 3: C H OH O CO H O    2واكنشگاه  
1 (25  2( 50   3( 75  4( 80   

 ـ   25زير،  موازنه نشدهطي واكنش  NaClOبا مقدار كافي  HClليتر محلول  ميلي 200از واكنش  - 94 % 80ا خلـوص  ليتر گـاز كلـر ب
(چگالي گاز در شـرايط   ؟تقريب كدام است % باشد، غلظت اولية محلول اسيد به66شود. اگر بازده درصدي واكنش برابر  توليد مي

10آزمايش برابر  71/ g.L  135است و 5Cl / g.mol (2 2NaClO(aq) HCl(aq) NaCl(aq) Cl (g) H O(l)      

1 (21/0  2( 33/0  3( 51/1  4( 03/3  

  آزمون محاسباتي شيمي
  1شيمي 

  ،19تا  13، 6تا  4هاي  صفحه
تا  102و  85تا  81، 60تا  56

110  
  2شيمي 

تا  56، 25تا  21هاي  صفحه
58،  

تا  83، 75تا  70، 68تا  60
  121و  95، 94، 91، 90، 88

  3شيمي 
تا  101و  28تا  18هاي  صفحه

103  
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3: موازنه نشدهپتاسيم نيترات طي واكنش  - 95 2 2KNO (s) KNO (s) O (g)  شود. با توجه بـه نمـودار زيـر كـه      تجزيه مي
3KNOمربوط به تجزية  (s)  دقيقه ابتداي واكـنش در شـرايط    5است، سرعت توليد گاز اكسيژن درSTP  تقريـب چنـد    بـه

1L.min 139 ؟است 16 14(K ,O ,N : g.mol )    

1 (004/0      
2( 011/0  
3( 018/0      
4( 022/0  

 ؟دهد كيلوگرم آب را چند درجة سلسيوس تغيير مي 10ول از مادة گرافيت، دماي م 2/4گرماي آزاد شده از سوختن  - 96

1 14 2(C / J.g . C ) JA   

2 2 2 11 2 2 572) H (g) O (g) H O(l) , H kJ       

2 2 4 2 22 2 2 890)CO (g) H O(l) CH (g) O (g) , H kJ        

2 4 33 2 75 5)C(s , ) H (g) CH (g) , H / kJ    SÃÎHo¬   
1 (35/39  2( 5/41  3( 35/37  4( 3/42  

% بوده و طي مـدت  70شود. اگر درصد خلوص پتاسيم كلرات  زير تجزيه مي موازنه نشدهگرم پتاسيم كلرات طي واكنش  35مقدار  - 97
(چگالي گاز اكسـيژن در شـرايط آزمـايش     ؟چند ليتر بر ثانيه است طور كامل تجزيه شود، سرعت توليد گاز اكسيژن ثانيه به 50

0برابر  6 g
/

L
139شوند.) ( ها تجزيه نمي بوده و ناخالصي  35 5 16K ,Cl / ,O : g.mol  ( 

3 2KClO (s) KCl(s) O (g)    
1 (4/7  2( 74/0  3( 2/3  4( 32/0  

75اي گرم محلول سيرشدة پتاسيم كلريد در دم 450 - 98 C ايم. دمـاي محلـول را    تهيه كرده
مـولار نقـره    گـرم محلـول نـيم    1440تقريب به چند كلوين برسانيم تا رسوب حاصل با  به

11(چگالي محلول نقره نيتـرات را   ؟طور كامل واكنش دهد نيترات به 2/ g.mL   در نظـر
135بگيريد.)  5 39(Cl / ,K : g.mol )   

1 (30  
2( 303  
3( 333  
4( 60  

ليتر است،  ميلي 500و  250ترتيب  بهها  كه حجم محلول آن HYاسيد  28gو  HXاسيد  42gدو محلول كه شامل  pHاگر  - 99
141است؟  HYچند برابر  HXبرابر باشد؛ درجة يونش  27 1(Y , X , H :g.mol )    

1 (2
9    2 (9

2    3 (9
4    4 (4

9 

0درصد يونش محلول  - 100 0برابر  HFمولار /1 است. غلظت يون هيدرونيوم ايـن محلـول چنـد برابـر غلظـت يـون كلريـد در         /1
4pH با HClمحلول  است؟  

1( 10    2 (1    
3 (1/0    4 (01/0 
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  2حسابان 

    »4«گزينة   -1

fبا توجه به نمودار   1، برايx   ،f    منفي است، بنابراين بايد تـابعf  در

  نادرست است.» 3«اين بازه نزولي باشد، پس گزينة 

f   1درx   1وx     وجود ندارد، بنابراين بايد تـابعf    در ايـن دو نقطـه

  نيز نادرست هستند.» 2«و » 1«هاي  ناپذير باشد، پس گزينه مشتق

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

    »3«گزينة   -2

  نامنفي يا نامثبت باشد. پس: بايد مشتق تابع روي 

 f x a sin x     

 
 

0 1
0 1

f x a

f x a

    
    

   

   1 1a , ,       

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

    »1«گزينة   - 3

بدون در نظر گرفتن نقطة  fنمودار تابع  1,m صورت زير است: به  

  
حال اگر نقطة  1,m  بالاتر از نقطة 1 باشد، تابع مـاكزيمم نسـبي و اگـر     ,2

تر از نقطة  پايين 1 3, باشد، مينيمم نسبي دارد. اما اگر نقطة  1,m  بين اين

  ها باشد، تابع اكسترمم نسبي ندارد. دو نقطه يا روي يكي از آن

3 2m      

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

    »1«گزينة   -4

 
 

2 2
22 2

a x
f x

x a

 


   

1 1
2 2a a

min max

a a

f

f


  
   

  
  

2

1 1 1
2 2 2 1 6

21
2

max : a ,
a a a

m
a a a

min : a ,
a

  
          

      
 

   

2 1 1
12 2 3

a a       

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

    »3«گزينة   -5

  است. f ،دامنة تابع 

 
 223

2 0 2
3

x k k
f x x

x kx k

     

 

   

2كه  براي اين
k

x


  تنها نقطة بحراني تابعf تواند اتفـاق   باشد، دو حالت مي

  بيفتد:

fحالت اول: مخرج   :ريشه نداشته باشد  

2 4 0 4 0 1k k k ( )         

2حالت دوم: مخرج ريشة مضاعف 
k

 :داشته باشد  

2 4 0 0 4 2k k k , ( )          

 1 2 4 0( ),( )
k ,     

  تواند داشته باشد. مقدار صحيح مي k ،5پس 

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

    »2«گزينة   -6

ابتدا نقاط بحراني  f x ا در بازة ر 1   آوريم: دست مي به ,3

  2 03 6 0 2
2

x
f x x x x

x


      



¡.¡.ù   

1 2 3
2 4

x

f (x) k k k


 
   

4k(ماكزيمم مطلق) و  kبايد   :(مينيمم مطلق) قرينة يكديگر باشند  

4 2k k k        
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    »2«گزينة   - 7

  سازد. هاي مكعب مستطيل را مي قطعه سيم موردنظر، يال

  
  گيريم: در نظر مي yو  x ،3xابعاد مكعب مستطيل را مطابق شكل، 

 4 4 3 4 48x x y    ها مجموع طول يال   

4 12 12 4x y y x        

        2 23 3 3 12 4V x x x y x y x x       

 2 312 3x x   

   212 6 3 0 2V x x x x        

   2 12 12 8 48maxV V      

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

    »4«گزينة   - 8

  21 164f x x x    

   1 8 1 4
2 2f x x f x

x x x
         

  0 4f x x      

  كافي است مشتق دوم را تعيين علامت كنيم:

 4 0

0 4
0

f

x

f

f
 


  

 
   

  حال براي شيب خط مماس در نقطة عطف داريم:

  1 84 4 62 4
m f ( )      

4xبنابراين نمودار آن در اطراف  صورت زير خواهد بود: ، به  

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

    »3«گزينة   -9

   23 2 6 2f x x bx c f x x b         

  است، پس: fبع ، نقطة عطف تاAنقطة 

 2 0 12 2 0 6f b b          

   232 2 6 2 2 20 26f c        

8 24 2 46 0 15c c          

fپس ضابطة   آيد: صورت زير در مي به  

      2 23 12 15 3 4 5 3 1 5f x x x x x x x            

f  كنيم: مت ميرا تعيين علا  

1 5
0 0

max min

f

f


   
  

   

  برابر است با: fمقدار ماكزيمم نسبي 

 1 28f     

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

    »2«گزينة   -10

  23 2f x x ax b      

0xخط مماس بر نمودار تابع در   افقي است؛ يعني ، 0 0f  .  

 0 0f b     

   3 2 24 3 2f x x ax , f x x ax        

هـا ممـاس اسـت، بايـد     xاي كه نمودار بـر محـور   با توجه به نمودار، طول نقطه

2
3
a

x    مقدار تابع در اين نقطه نيز بايد صفر باشد.باشد، بنابراين  

3 2 32 2 2 44 4 03 3 3 27
a a a a

f a
                   
     

   

3 27 3a a      

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

  پايه رياضي

    »3«گزينة   - 11

با هـم   و  مساحت هستند و اضلاع مجاور زواياي  جا كه دو مثلث هم از آن

sinبرابــر هســتند، بايــد  sin    باشــد، پــس بــا توجــه بــه شــكل رابطــة

180     .بايد برقرار باشد  
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  طبق فرض سؤال داريم:

cos
sin cot sin cot

sin


       


   

2 2 21 1 0sin cos cos cos cos cos               

11 5 5 1
2 2

cos
cos cos

   
        

0cosيك زاوية منفرجه و  مطابق شكل   :است، پس داريم  

1 5
2cos


    

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

    »4«گزينة   -12

2 2 2
1

6 322 2sinx cosx sin x cos x sin xcosx     ·H¼U
   

1
4sin xcosx    

sin x cosx
tan x cot x

cosx sinx
     

2 2 1 41
4

sin x cos x

sin xcosx


     

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

    »3«گزينة   -13

بـالا باشـد   واضح است كه دهانة سهمي بايد روبه 1 0m  .    در ايـن حالـت

طول رأس برابر است با 
 

1
2 1m 

ه شرط قبلي، ايـن مقـدار نيـز    كه با توجه ب 

ها قـرار دارد. بنـابراين   yمثبت است، يعني رأس سهمي در سمت راست محور 

براي اينكه سهمي از ربع سوم نگذرد، كافي است عرض از مبـدأ سـهمي نـامنفي    

باشد  3 0m :؛ بنابراين داريم  

1 0 1 1 3 2 33 0 3
mm m

m m
m m

   
        

IÄ   

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

    »4«گزينة   -14

1xاز آنجا كه قبل و بعد  تـوان گفـت كـه در     ، جزء مجموعة جواب است، مي

1x   علامت عبارت
2
2 2

x x a

bx x b

 

 
1xتغيير نكرده اسـت. پـس        ريشـة

2xمضاعف صورت يا مخـرج اسـت. در صـورتي كـه عبـارت       x a   داراي

1ريشة مضاعف باشد، اين ريشه 
2
   1است، لـذاx      ريشـة مضـاعف مخـرج

  كسر است.

2 2 0 1b b        

  كنيم: صورت زير بازنويسي مي نامعادله را به

   

2 2
2 20 0

1 1
x x a x x a

x x

   
  

  
   

2x  :ريشة صورت كسر است و داريم  

4 2 0 6a a        

  آوريم: دست مي حال پاسخ نامعادله را به

 
  

 
   

2
2 2

2 36 0 0 3 2 1
1 1

x xx x
,

x x

  
      

 
JH¼]   

  است. -3هم برابر  cپس 

6 1 3 10a b c          

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

    »3«گزينة   - 15

 bو  aهاي معادلـه بـه ترتيـب برابـر      ضرب جواب دانيم مجموع و حاصل مي

  هستند. پس داريم:

a b a , ab b      

0 1 2b a ,b       

2
2 2 1 92 2 4x ax b x x x

          
 

   

9
4  ترين مقدار كم   

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

    »2«گزينة   -16

2با توجه به عبارت  1x  2، بايد 1 0x    1باشد، يعني
2x     است كـه

2xدر اين صورت عبارت   :همواره مثبت خواهد بود، بنابراين داريم  

2 1 2 2x x x x         

3 12 1 2 2 1 4 2 2x x x            

  بنابراين معادله يك جواب دارد.
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    »3«گزينة   - 17

   01 0 1x
f x bsin x y f

       

 1 1 1 22f b b
        

 
   

  1 2f x sinx     

94 94 931 2 1 23 3 3f sin sin
                  

     
   

1 2 31 1 23 3sin sin
              

   
   

31 2 1 2 1 33 2sin
 

       
 

   

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

    »2«گزينة   -18

3 3
14 2 14 7 7sin cos cos cos
                    

     
   

4
7cos


    

3 3 2
14 2 14 7sin cos cos
               

     
   

5 5
14 2 14 7sin cos cos
               

     
   

3 5 3 2
14 14 14 7 7 7sin sin sin cos cos cos
     

    

4 2
7 7 7cos cos cos
  

    

7sinبا ضرب عبارت فوق در 
  7و تقسيم آن برsin

 :داريم  

4 2 1 2 2 4
7 7 7 7 2 7 7 7

7 7

sin cos cos cos sin cos cos

sin sin

      
 

 
 

   

1 4 4 1 8 1
14 7 7 8 7 8 7
8

7 7 7

sin cos sin sin

sin sin sin

   
 

   
  

   

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

    »4«گزينة   - 19

2xچون حد مخرج كسر وقتي     برابر صفر است، حد صورت كسر هم بايـد

  صفر باشد (تا حاصل حد متناهي باشد):

 2
1 3 0 2 1 3 0 4

x
lim ax a a


            

22
6

4 1 3 4 1 3
4 1 34x

x x
b lim

xx

   
  

  
   

 
 

   22 2
4 24 1 9 1

6 2 2 66 4x x

xx
lim lim

x xx 

 
   

   
   

118 4 18 4 3 76a b
         
 

   

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

  )ياسين سپهر(  »2«گزينة   -20

 
0 0

3 3 1 32x x
lim f x lim x a a

  

          
   

 
20 0 0

2 2 2 2
1 2 2x x x

sin x sin x
lim f x lim lim

cos x sin x
    

  
         

   

0
2 2 2

2x

sin xcosx
lim

sin x
  


   

 0 2f b   

1 3 2 2a b       

1 2a b a b          

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

  3هندسه 

    »2«گزينة   -21

aسه بردار غيرصفر
،b


cو
     در يك صفحه قرار دارند، اگـر و فقـط اگـر ضـرب

 مختلط اين سه بردار برابر صفر باشد، يعني:

a.(b c) b.(c a) c.(a b)     
        

  داريم:
1 3 1
2 1 0
1 1 1

a.(b c) m

m


   



    

3طبق دستور ساروس براي محاسبة دترمينان ماتريس  3 :داريم  

   3 2 2 1 6 0 0m m m m m             

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

    »4«گزينة   -22

3 3MA MB OA OM ( )(OB OM)      
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14 3 34OM OA OB OM (OA OB)     
     

  

1 2 3 4 6 15 1 3 14OM [( , , ) ( , , )] ( , , )       


  

صورت  به Mبنابراين مختصات نقطة  1 3 1, ,  .است  

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

    »2«گزينة   -23

  داريم:ABCالاضلاع با توجه به مثلث متساوي

1120 2 2 22
1120 2 2 22

AB.BC | AB || BC | cos

AC.CB | AC || CB | cos

          
  


           





   

     

2 2(AC.CB)AB (AB.BC)AC AB AC    
       

  

2 2(AC AB) BC  
  

  

  

ABتذكر: دقت كنيد كه زاوية بـين بردارهـاي   


BCو  


ACو نيـز   


CBو  


 ،

است، چون ابتدا يا  ABCالاضلاع  در مثلث متساوي Cو  Bهاي  مكمل زاويه

  منطبق نيست. Cيا  Bاين بردارها بر نقطة انتهاي هر جفت از 

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

    »3«گزينة   -24

3 3 3u ( i j) ( j k) i j i k j j j k           
            

3 3 1 3 3k j o i ( , , )     
    

1 11 3 10: u ( , , ) | u |   
 تصوير قائمu

بر صفحةxy  

2 23 3 3 2: u ( , , ) | u |  
 تصوير قائمu

بر صفحةyz  

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

    »1«گزينة   - 25

AB || AC (b a) || (c a) (b a) (c a) o       
           


o

b c b a a c a a o        


         

b a b c a c a b a c b c            
            

    »2«گزينة   -26

  باشد، داريم: bو  aزاوية بين بردارهاي  اگر 

 3 601
a b

tan tan
a.b


        


   

a اگر بردار
  تصوير قائم بردارa

  بر راستاي بردارb


  باشد، داريم: 

a.b a b cos
a a cos

b b


    

  
 

    

60 1
2a a

  
     

  

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

    »4«گزينة   - 27

2 2 2 22 22 2a b a b a b a.b a b a.b              
   

             

2 0 824 4 4 64a b a b
a.b a b a.b a.b

   
     

           

16a.b 
   

aتذكر: حالت تساوي زماني برقرار است كه دو بردار 
  وb


جهت  هم راستا، هم 

اندازه  و هم 4a b 
 .باشند  

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

    »4«گزينة   -28

دو بردار  2u a,b,c
  و 2 1 1v , ,

      را در نظـر بگيريـد. طبـق نامسـاوي

  كشي شوارتز داريم:

2 2 24 4 4 1 1u.v u v a b c a b c         
      

   2 2 2 2 24 4 6a b c a b c      ·H¼U ¾M   

 2
2 2 2

4 6
4

a b c

a b c

 
 

 
   

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

    »2«گزينة   - 29

MNابتــدا بردارهــاي 


NPو  


را  MNPرا تشــكيل داده و مســاحت مثلــث  

  آوريم: دست مي به

1
2

5
3

| u |

| u |
 




forum.konkur.in



  19 صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي   9999فروردين فروردين   2929  ––  پاسخ آزمون غيرحضوريپاسخ آزمون غيرحضوري

 

 
 

 
5 3 1

12 24 12
1 3 5

MN , ,
MN NP , ,

NP , ,

    
 


 

   

 22 21 1 12 24 122 2MNP
S MN NP      

 
   

2 2 2 21 112 4 12 12 6 12 6 62 2         

هـاي اضـلاع يـك مثلـث پديـد       دانيم مساحت مثلثي كه از وصل كردن وسط مي

1آيد،  مي
  مساحت آن مثلث است، بنابراين داريم: 4

1 16 6 24 64 4MNP ABC ABC ABC
S S S S          

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

    »3«گزينة   - 30

2 2 2a b b c c a    
       

 22 22 2a b c a.b b.c a.c       
 

         

2 22 23 a b c a b c       
 

       

29 3 3 0a b c a b c         
       

a b c o b c a       
        

   2 5 5 2 5 2 5a b c a b c a a       
         

3 3 3a a   
    

  

  رياضيات گسسته

    »4«گزينة   -31

Bرقمي  3اعداد مكعب كامل    رقمي 3و اعداد مربع كاملA   

2100 999 10 31 22k k | A |      jHk÷U  

3100 999 5 9 5k k | B |      jHk÷U  

6100 999 3 1k k | A B |     jHk÷U   

|  بنابراين داريم: A B | | A B | | S | | A B |      

    900 22 5 1 874( )


      

  رقمي 3كل اعداد   

    »4«گزينة   -32

باشـند   100تـا   1هايي از مجموعة اعداد طبيعي  زيرمجموعه Cو  A ،Bاگر 

 1پذير هستند، تعداد اعداد طبيعي از  بخش 5و  3، 2ترتيب بر  اي آنها بهكه اعض

  پذير نباشند، برابر است با: بخش 5و  3پذير بوده ولي بر  بخش 2كه بر  100تا 

   A B C A A B C       

 A A B A C A B C          

A A B A C A B C        

پـذير   بخـش  5يـا فقـط بـر     3اعدادي كه فقط بر توان تعداد  به طريق مشابه مي

كه تنها بر يكي  100تا  1دست آورد، بنابراين تعداد اعداد طبيعي از  هستند را به

  پذيرند، برابر است با: بخش 5يا  3، 2از اعداد 

 2 3A B C A B A C B C A B C            

  آوريم: دست مي ها را به حال مقدار هر يك از عبارت

100 205C
    

100و   333B
    

100و    502A
    

   

100 1010A C
    

  100و 166A B
    

   

100 330A B C
    

    100و 615B C
    

  

  در نتيجه تعداد اعضاي مجموعة مورد نظر برابر است با:

   50 33 20 2 16 10 6 3 3 103 64 9 48             

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

    »3«گزينة   - 33

باشـند   100تـا   1هايي از مجموعة اعداد طبيعي  زيرمجموعه Cو  A ،Bاگر 

  آنگاه داريم:پذير هستند،  بخش 5و  3، 2ترتيب بر  كه به

   A B C A B C A A B C          

   A A B A C       

A A B A C A B C         

100 100 100 100 50 16 10 3 272 6 10 30
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    »3«گزينة   -34

توابعي از  Bو  Aاگر  2 3 4, به  , 5 6 7, و  6ترتيب شـامل   باشند كه به ,

  نيستند، آنگاه داريم: 7

 A B A B S A B S A B A B            

 3 3 33 2 2 1 27 15 12         

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

    »2«گزينة   -35

هايي با رئوس  مجموعة گراف Bو  Aاگر  a,b,c,d,e ترتيب  باشند كه به

  در آنها رأس تنها هستند، آنگاه داريم: bو  aرئوس 

A B S A B S A B A B          

       5 4 4 3
2 2 2 22 2 2 2 1024 64 64 8 904          

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

    »1«گزينة   -36

1هاي  بايد اين مكعب مستطيل را به مكعب 1 1  :تفكيك كرد  

  
هـا در هـر    ترين فاصـلة نقطـه   داريم كه بيش 1مكعب به ضلع  24در اين شكل 

نقطه درون ايـن مكعـب   25است، بنابراين اگر  3مكعب، برابر قطر آن يعني 

تـر از   انتخاب كنيم، مطمئن هستيم كه فاصلة حداقل دو نقطه از ميـان آنهـا كـم   

  است. 3

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

    »2«گزينة   - 37

نفـر   10ه كبوتري در بدترين حالت اين امكان وجود دارد كه هـر  طبق اصل لان

بـار   7سكه باشند كه اين حالت مستلزم آن است كه هر نفـر   350داراي دقيقاً 

10شود انتخاب شده باشد كه روي هم مي 7 70 .انتخاب  

شوند، پس در بدترين حالت طبـق اصـل    نفر انتخاب مي 4مرحله اما چون در هر 

بار اين عمل را تكرار كرد. در هجدهمين دور انتخـاب   17توان  لانه كبوتري مي

افراد  18 4 70        حتماً فردي وجود خواهد داشـت كـه بـراي بـار هشـتم ،

  سكه به او رسيده است. 400انتخاب شده باشد و در نتيجه حداقل 

    »2«گزينة   - 38

مهره از هر رنگ) داشته باشـيم، هـدف    2مهره ( 6ها  اگر در هر يك از كيسه

  بعدي (مهرة سيزدهم)، قطعاًمسئله برآورده نشده است، اما با اضافه كردن مهرة 

  رنگ وجود خواهد داشت. مهرة هم 3در يكي از دو كيسه، حداقل 

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

    »3«گزينة   -39

برابـر اسـت بـا     هستند،  35تر از  كه كوچك 3هاي طبيعي عدد  مجموعة مضرب

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33A { , , , , , , , , , , }را از  33. حــال عــددA  ــار كن

3صورت مجموع جفت عددهاي  در اين گذاريم،  مي 30{ , } ،6 27{ , } ،9 24{ , } ،

12 21{ , } ،15 18{ , است. اكنون اگر از هر كدام از اين جفت اعـداد،   33برابر  {

را به آنها اضافه نماييم، آنگاه با انتخاب هـر   33فقط يكي را انتخاب كنيم و عدد 

طـور حـتم يكـي از     مانده در بين جفت اعداد مورد نظر، به كدام از عضوهاي باقي

تـرين تعـداد عضـوهاي     وجود خواهد داشت. پس كم 33جفت اعداد با مجموع 

6عضوي بايد برابر با  kهاي  زير مجموعه 1 7  .باشد  

 

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

    »2«گزينة   -40

ها برابر  عداد لانههر پايه در هر مدرسه به منزلة يك لانة كبوتر است. در نتيجه ت

6    است با: 4 1 3 27     

3، پـس حـداقل   3برابـر اسـت بـا     27بر  85خارج قسمت تقسيم  1 4  

  ند.پايه باش مدرسه و هم آموز وجود دارند كه هم دانش

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

  2هندسه 

    »3«گزينة   -41

    2 12
AD BC

E AD BC x ( )
 
     

     26 4 22
DC xDC BC

A DC BC x BC x ( )
 
       

1 2 6( ),( ) AD x  

   180 12 180AD DC BC x       

15x    
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    »2«گزينة   -42

A M

T

B

O

xx

H

  
ABبا توجه بـه فـرض سـؤال     BM x   6و 2MT    در نتيجـه طبـق ،

  روابط طولي در دايره داريم:

2 22 72 6MB.MA MT x AB x       

  آوريم. داريم: فرود مي ABرا بر وتر  OHاز مركز دايره، عمود 

3 42
AB

BH , OB R     

2 2 16 9 7OH OB BH     tn¼üIXÃÎ  

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

    »2«گزينة   -43

ســـازهاي داخلـــي  (مركـــز دايـــره محـــاطي)، محـــل تلاقـــي نـــيمOنقطـــة

  است. CوBزواياي

 

B̂ˆ180جا كه از آن C  90شود كه ، نتيجه ميBOC


   اگـر ،R   شـعاع

  دايرة محاطي ذوزنقه باشد، آنگاه داريم:

2 2R OH BH.CH   

2 2
8

2 8 16 4BH

CH
R R




       

وارد كنــيم آنگــاه ADوCDرا بــر2OHو1OHعمودهــايOچــه از چنــان

90D̂چون   1، پـس 2 4H D OH R   1. از طرفـي 8CH CH  ،

  در نتيجه داريم:

1 1 8 4 12CD CH H D      

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

    »2«گزينة   -44

، طول مماس 2Rو1Rهاي به شعاع2Cو1Cتذكر: براي دو دايرة مماس خارج

1مشترك خارجي برابر است با 22TT R R .  

 

ترين دايره نيست، پـس شـعاع يكـي از دو دايـرة كنـاري       شعاع كوچكRچون

  است. طبق نكته داريم:

1 2 2 3 1 3
4 4 3 42 2 3 4 2 33 3 3

R R
T T , T T , T T R       

1 3 1 2 2 3
4 32 3 43

R
T T T T T T R      

43 2 43R( )    

2 3 4 3 6 3 36 123 R R R R         

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

    »3«گزينة   - 45

  

  
در واقع مربع نسبت به دو خط متقاطع بازتاب يافته اسـت، پـس مطـابق شـكل،     

در جهت حركـت   90مربع به اندازة دو برابر زاوية بين دو خط يعني به اندازة 

هاي ساعت دوران يافته است. در نتيجـه تنهـا نقطـة ثابـت تبـديل، مركـز        عقربه

  يعني مركز مربع) است. 2dو  1dدوران (محل برخورد خطوط 

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

    »4«گزينة   -46

  
  اند و داريم: هايشان متشابه به حالت تساوي زاويه EGFو  ABCهاي  مثلث
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2 26 1 543
EGF

ABC
ABC ABC

S
GM

S
S BM S




 

          
   

  

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

    »3«گزينة   - 47

ضـلعي   شـت با توجه به شكل زير، شكل محصور بين مربـع و تصـوير آن يـك ه   

  منتظم است و داريم:

  

4S مساحت مربعمساحت هشت ضلعي   

 2 212 2 4 2a a a
      
 

   

   24 1 2 4 1 2 1a a        

2 2 2 2a a    ضلع مربع  

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

    »4«گزينة   -48

  

  داريم: ABCها در مثلث  طبق قضية ميانه

22 2 2 22 25 49 2 82
AB

AC BC CM CM         

2 22 66 33 33CM CM CM       

AI  نيمساز زاوية داخليA   در مثلـثAMC      اسـت، بنـابراين طبـق قضـية

  هاي داخلي داريم: نيمسازهاي زاويه

2 2
5 7

MI AM MI

CI AC CM
   

Zoh¶ nj SLvº KÃ¨oU   

2 33
7MI    

    »1«گزينة   - 49

  

هاي داخلي، نيمساز هر زاوية داخلي در يـك مثلـث،    بق قضية نيمسازهاي زاويهط

  كند، بنابراين داريم: ضلع مقابل به آن زاويه را به نسبت دو ضلع ديگر تقسيم مي

1 22
AB BD

AC AB
AC DC

      

1 19 22 2ABC
S AB AC AB AB        

2 9 3 6AB AB AC        

2 2 2 9 36 45ABC : BC AB AC


       

53 5
2 5

BD
BC

DC

    


   

  طبق رابطة طول نيمساز زاوية داخلي داريم:

2 3 6 5 2 5AD AB AC BD DC          

18 10 8 2 2AD       

    »1«گزينة   -50

  داريم: BDCطبق قضية هرون براي مثلث 

3 5 7 15
2 2P

 
    

15 15 15 153 5 72 2 2 2BDC
S 

         
   

   

15 9 5 1 15 3
2 2 2 2 4       

 BDCو  ABCدر دو مثلـث   Cكه ارتفاع رسم شده از رأس  با توجه به اين

هـاي آنهـا    هاي اين دو مثلث برابر نسبت قاعده يكسان است، پس نسبت مساحت

  است. داريم:

4 5 3315 3
4

ABC ABC

ABC
BDC

S S
AB

S
S BD
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  آمار و احتمال

    »2«گزينة   - 51

  ها به اين شكل خواهد بود: پس از ايجاد تغييرات، تعداد اعضاي دسته

         0 2 2 4 4 6 6 8 8 10
3 2 8 7 5
2 2 8 6 6

, , , , ,¾Twj
¾Ã²»H jHk÷U
Â±÷Î jHk÷U

  

8زاوية قديم دستة  xزاوية جديد و  xاگر  10 اي باشـند،   در نمودار دايره

06   گاه: آن 9024 360
x

x


    

05 7225 360
x

x    

|018  بنابراين داريم: x x |    

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

    »1«گزينة   - 52

  يم، پس ميانه برابر است با:چون شش داده دار

142



³¼w à½jHj ³nI¿a à½jHj  

اسـت. از طرفـي ميـانگين نيـز      28هاي سوم و چهارم برابر بنابراين مجموع داده

  خواهد بود و در نتيجه داريم: 14برابر 

14 6 84  ها مجموع داده  

28 15 16 84 84 59 25a b a b           

داشته باشد، مجمـوع نمـرات    15و يك نمرة  16آموز دو نمرة  تذكر: اگر دانش

آيد كه  بدست مي 24ها كمترين نمره را گرفته است، برابر  دو درسي كه در آن

  ها نيست. در گزينه

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

    »3«گزينة   -53

ها برابر يازده  كنيم، چون تعداد كل داده ك به بزرگ مرتب ميها را از كوچ داده

است، پس ميانة پنج دادة اول برابـر چـارك اول و ميانـة پـنج دادة آخـر برابـر       

3  چارك سوم است. 5 6 8 9 12 13 14 15 15 23, , , , , , , , , ,
 

  

  چارك سوم                   چارك اول

  م، عبارتند از: تر از چارك سو تر از چارك اول و كوچك هاي بزرگ پس داده

8 9 12 13 14 56 11 25 5 /
   

  8ميانگين 9 12 13 14, , , ,   

    »2«گزينة   - 54

  هاي نسبي بايد برابر يك باشد، بنابراين داريم: مجموع فراواني

0 2 3 0 4 1 0 1x / x / x /       

1 0 2 2 0 4 3 0 1 4 0 3 2 5x / / / / /          

2 2 2 2 21 5 0 2 0 5 0 4 0 5 0 1 1 5 0 3( / ) / ( / ) / ( / ) / ( / ) /            

0 45 0 1 0 025 0 675 1 25/ / / / /      
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2و  1xهاي اوليـه را بـا    اگر ميانگين و واريانس داده
1    و ميـانگين و واريـانس

2و  2xهاي جديد را با  داده
2  :نمايش دهيم، آنگاه داريم  

2 2
2 1 2 1 2 13 8 9 3x x ,          

2 1
2 2 1 1

1 11 1
1 1

3
3 8 3 31 5 3 8 2

CV x x x
/

CV x
x x

 


    
  

  

1 1 1 1 29 24 6 3 24 8 16x x x x x          

2 16 24015
i i

i
x x

x x
n

        

 ----------------------------------------------  
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 10داده، ميانگين  3، پس با حذف اين است 6، برابر 8و  5، 5هاي  ميانگين داده

 4دادة اوليه برابر  13خواهد بود. واريانس  6مانده تغيير نكرده و برابر  دادة باقي

  است، پس داريم:

 
 

13 2
13 21

1

6
4 6 5213

i
i

i
i

x

x





   


   

       
10 102 22 2

1 1
6 2 5 6 8 6 52 6 46i i

i i

x x
 

            

  مانده برابر است با: هاي باقي در نتيجه واريانس داده

 
10 2

2 1
6

46 4 610 10

i
i

x

/
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    »4«گزينة   - 57

گيــري سيســتماتيك اســت. در  هــاي نمونــه برابــري انــدازة طبقــات از ويژگــي

شـود و از هـر    هاي مجزا تقسيم مي اي، جامعه صرفاً به زيرجامعه گيري طبقه نمونه

  گردد. طبقه، يك نمونة تصادفي ساده انتخاب مي

    »2«گزينة   -58

شود و متغيـر   بندي مي صورت كم، متوسط و زياد، دسته ميزان رضايت از شغل به

كيفي ترتيبي است، تعداد فرزندان يك خانواده، متغيـر كمـي گسسـته، جنسـيت     

  فرد، متغير كيفي اسمي و ميزان دماي هوا، متغير كمي پيوسته است.

 

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

    »4« گزينة  - 59

اي كه در يك روز خاص از يـك پـل عـابر اسـتفاده      در مورد تعداد عابران پياده

ها در اين  آوري داده كنند، اطلاعات ثبتي در اختيار نيست و بهترين روش جمع مي

  مورد، مشاهده است.

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

  )علوي مرتضي فهيم(  »3«گزينة   -60

1  برابر است با: ميانگين جامعه 2 8 4 58
...

x /
  

    

تايي ميانگين را دقيق برآورد كند، بايد ميانگين نمونـه   6بنابراين اگر يك نمونة 

  صورت مجموع اعضاي اين نمونه برابر است با: باشد، در اين 5/4برابر 

6 4 5 27/    

1برابـر بـا   و با توجه به اينكه مجموع تمامي اعضاي جامعه  2 8 36...    

باشند برابر بـا   گرفت كه مجموع دو عضوي كه در نمونه نمي توان نتيجه است، مي

  است. بنابراين اين دو عضو حالات زير را دارند: 9

       1 8 2 7 3 6 4 5, , , , , , ,   

8  تايي برابر است با: 6هاي  تعداد كل نمونه 8 286 6 2
!

! !

 
  

 
   

تايي ميانگين جامعـه را دقيـق بـرآورد كنـد،      6ابراين احتمال اينكه يك نمونة بن

  برابر است با:  4 1
28 7P A     

  3فيزيك 

    »4«گزينة   -61

Eها از رابطة  دانيم انرژي فوتون مي nhf هـا از   انرژي فوتونآيد.  دست مي به

  شود. داريم:  انرژي لامپ تأمين مي

hc
E nhf P.t nhf P.t n    


   

34 821
9

6 6 10 3 1018 6 10
660 10

/
P




  

    


   

P W100    

 ----------------------------------------------  
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ز سـطح فلـز   ها هنگام كنـده شـدن ا   با توجه به نسبت بيشينة تندي فوتوالكترون

  داريم:

 
 

 
 

2
4max maxA A A

max B maxB B

K Kv

K v K

 
   
 

2Aو   

B

v

v
  

0 0 0 0
0

4 4 4maxK hf hf A
B A

B

hf hf
f f f f

hf hf
  

     


   

3 4 1700 800 2000f f THz        

 ----------------------------------------------  
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كـار   آزمايش اول مربوط به آزمايش سه نور روي يك فلز اسـت، بنـابراين تـابع   

0W .براي هر سه نور يكسان است  

0 0 0A B CW W W   

  است.   maxKبنابراين نمودار اول خطي قائم موازي محور 

A
c

f
A B C A B Cf f f

 
          

0maxK hf W
max A maxB maxCK K K

      

  تابانيم. داريم: را به سطح سه فلز مي Aدر آزمايش دوم، نور 

0 00 0 0 0 0 0
W hf

A B C A B Cf f f W W W


            

0maxK hf W    

0 0 0A B CW W W
max A max B maxCK K K   

      

  تواند صحيح باشد. مي» 1«پس تنها گزينة 
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    »3«گزينة   -64

الـت برانگيختـه   بـه كـدام ح   THz240بايد ببينيم الكترون با دريافت فوتـون  

  رود: مي

2 2
1 1

U L R
L U

hf E E E
n n

 
    
 
 

   

15 12
2 2
1 14 10 240 10 13 5 5

3 U
U

/ n
n

  
         
 
 

   

3nگذار الكترون از مدارهاي بالاتر به مدار       (پاشـن) و بـالاتر از آن باعـث

  شود: گسيل فوتوني در محدودة فروسرخ مي

 5 4E    

 5 3E   

 4 3E    

 ----------------------------------------------  
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به تراز  nشود كه الكترون از تراز مشخص  ترين فوتون وقتي گسيل مي پرانرژي

  چند است: nكنيم شمارة تراز  پايه گذار يابد. ابتدا مشخص مي

2
1 2 2

15 15
16 161

R
n

E
E

R Rn
n R R

E E
E E E E

n


  

      
 

   

2 2 2 2
2

1 15 15 16 16 16 416
n

n n n n
n

 
           

4nحال براي گذار از تـراز       2بـه تـراز 4 2 6n       الكتـرون بايـد ،

6فوتوني با انرژي  4E E :جذب نمايد  

6 4
4 9 5

36 16 144 144
R R

R R
E E

E hf E E E E
            

 
   

 ----------------------------------------------  
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هـاي   گسيل القايي نياز به چشمة خـارجي دارد و فقـط در ايـن حالـت الكتـرون     

شـوند و بـا وارونـي جمعيـت مواجـه       بيشتري به تراز انرژي بالاتر برانگيخته مـي 

  خواهيم شد.

    »3«گزينة   - 67

اي افزايش يابد. چـون نـوترون    شود كه نيروي قوي هسته وجود نوترون باعث مي

دهد. در نتيجـه   بدون بار الكتريكي است، نيروي رانشي الكتريكي را افزايش نمي

  شود. باعث پايداري هسته مي

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

    »4«گزينة   -68

دن به اين سؤال، بايد مجموع عددهاي جرمي و مجمـوع عـددهاي   براي پاسخ دا

  طـور جداگانـه مسـاوي هـم قـرار دهـيم.        اتمي دو طرف معادلـة واكـنش را بـه   

  داريم:

27 27
14 13

A
ZSi Al X    

A A

Z Z

27 27 0
14 13 1

   
     

   

X0معلوم است  ،Zو  Aبا معلوم بودن  0
1 1

  باشد. مي  

 ----------------------------------------------  
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  توان نوشت: عمر مادة پرتوزا، مي با توجه به رابطة نيمه

1
2

84 614
t

n n
T

      

6
0 0 0

1 13 1922 2
n

m m m m g
          
   

   

0 192 3 189m m m m m g         واپاشي شده  

 ----------------------------------------------  
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  الف) نوترونهاي آزاد شده در شكافت هستة اورانيم داراي انرژي جنبشي هستند.

ب) پرتوي گاما جزو امواج الكترومغناطيسي است و سرعتي معـادل سـرعت نـور    

  دارد.

ن بـار الكتريكـي   شود زيرا بدو پ) پرتوي گاما در ميدان مغناطيسي منحرف نمي

  است.

 الكترون بوده و داراي بار الكتريكي منفي است. ت) پرتوي 
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  2فيزيك 

    »2«گزينة   - 71

  
شود و گلوله در حالت تعـادل   به گلولة بالايي دو نيروي وزن و الكتريكي وارد مي

  قرار دارد. داريم:

0 0net e eF F mg F mg (*)        

اي نشكند، بايد نيـروي وارد شـده بـه آن كمتـر يـا       كه كف لولة شيشه براي اين

  باشد، داريم: 4Nمساوي 

0 0net N e N eF F F mg F F mg          

4 2 4 2N

e

F N
e e(*)F mg

F F



      

 262
9

2 2
3 10

2 9 10 2q
k

d d


        

0 09 5 9 5d / m d cm      

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

  )بيتا خورشيد(  »2«گزينة   - 72

  توان نوشت: با استفاده از اصل پايستگي انرژي مكانيكي، مي

0E gK U U        

   2 21 02 m v v q V V mg h            

   3 2 61 2 10 0 12 10 0 4002 v 
           

    3 22 10 10 4 10 0        

2 4 2 m
v v

s       
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ظرفيت يك خازن تابع عوامل ساختماني آن است و به بار الكتريكي ذخيره شده 

در آن و اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر آن بستگي نـدارد، بنـابراين ظرفيـت    

  ماند. خازن ثابت مي

  براي بررسي تغييرات انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن داريم:

2 1 1 2 1
40 0 6100Q Q Q Q / Q      

 
22 22 2 2

1 1 1
1 0 6 0 362

U Q UQ
U / /

C U Q U

 
       

 
   

1
100U

U


  درصد تغييرات انرژي الكتريكي ذخيره شده  

 2
1

1 100 0 36 1 100 64U
/ %

U
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فـرض شـود،    0Rاي در حالـت اوليـه برابـر بـا      اگر مقاومت هر رساناي استوانه

  شوند، داريم: رت موازي به يكديگر متصل ميصو كه به زماني

0 1R
R ( )

n
   

0درصد كم كنيم، طبق رابطة  75اگر از طول هر رسانا 
L

R
A

  مقاومت آن ،

1
0  شود. برابر مي 4 0

1
4R R    

صـورت متـوالي بـه يكـديگر متصـل       هـا بـه   تكه اين مقاوم در اين حالت زماني

0  شوند، داريم: مي 0 24
n

R nR R ( )    

  در نتيجه:
2 1 0 0 24

( ) , ( ) R n
R n

n
      

 ----------------------------------------------  
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شـود، بنـابراين    از مـدار حـذف مـي    R، مقاومت موازي Kبا باز كردن كليد 

يابد. طبـق رابطـة    مقاومت معادل مدار افزايش مي
eq

I
R r





بـا افـزايش    ،

يابـد، يعنـي آمپرسـنج     مقاومت معادل مدار، جريان عبوري از مدار كـاهش مـي  

  دهد. را نشان مي كمتريآرماني عدد 

دهد. طبق رابطـة   ، اختلاف پتانسيل دو سر مولد را نشان مي1Vسنج آرماني  ولت

1 1V Ir     با كاهش جريان عبوري از مدار، اختلاف پتانسيل دو سـر مولـد ،

  را نشان خواهد داد. بزرگتريعدد  1Vسنج آرماني  يابد و ولت افزايش مي

را نشـان   Rهاي موازي  ، اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت2Vسنج آرماني  ولت

2دهد. طبق رابطة  مي 2
R

V R I I
    
 

سـنج   ، با كاهش جريان مـدار، ولـت  

  دهد. را نشان مي كمتريعدد  2Vآرماني 
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    »3«گزينة   - 76

كنـيم و   صورت شكل زير سـاده مـي   پتانسيل، به ابتدا مدار را با توجه به نقاط هم

  كنيم. مقاومت معادل مدار را محاسبه مي

  
6 12 46 12R R
    


   

2 4 6R R        

6 3 26 3eq eqR R


   


   

  جريان عبوري از شاخة اصلي مدار برابر است با:

9 4 52eq

V
I I / A

R
      

چون مقاومت معادل شاخة بالا  6R    اهمي شـاخة پـايين    3با مقاومت

. شـود  هـا تقسـيم مـي    ها بين آن به نسبت عكس مقاومت Iموازي است، جريان 

  داريم:

2 11 5 3I / A , I A    

هـا   اهمـي بـين آن   12اهمـي و   6هـاي   نيز به نسبت عكس مقاومـت  2Iجريان 

  شود. بنابراين جريان عبوري از آمپرسنج آرماني برابر است با: تقسيم مي

4 30 5 1I / A , I A    

  دهد. سر مولد را نشان مي آل، اختلاف پتانسيل دو سنج ايده ولت

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

    »2«گزينة   -77

طور افقي بايستد، لازم اسـت   براي اينكه آهنرباي چرخنده ساعتگرد بچرخد و به

هـا بـا توجـه بـه قاعـدة دسـت        قطبهاي آهنربا و جهت جريان عبوري از سيملوله

  راست مطابق شكل زير باشد.

  
و در دو  Aبنابراين پاية مثبت باتري در دو سـيملولة راسـت و پـايين بايـد بـه      

  متصل شود. Dسيملولة بالا و چپ به نقطة 

    »2«گزينة   - 78

  روش اول:

گذرد،  مي Cبه  Aز آمپري در ميله ا 5/1كه جريان  اگر فرض كنيم در حالتي

آمپـري در   5/4باشد، در حالتي كه جريان  BFاندازة نيروي مغناطيسي برابر با 

3غناطيسي برابر با گذرد، اندازة نيروي م مي Aبه  Cميله از  BF   و جهـت آن

 Aها زماني كـه جريـان از    شود. بنابراين با توجه به اينكه نيروسنج برعكس مي

اسـت نشـان    Aبـه   Cاست عدد كمتـري را از زمـاني كـه جريـان از      Cبه 

طـرف بـالا    توان نتيجه گرفت نيـروي مغناطيسـي در حالـت اول بـه     دهند، مي مي

mg(خلاف جهت 
 و در حالت دوم پايين (هم جهت با (mg

.است (  

  
1جريان  5/ A  و ازA  بهC:  

e e Bmg F F F     

2 90emg F I Bsin      

2 0 6 1 5 0 8 1mg / / / B        

1 2 1 2 1mg / / B ( )    

4جريان  5/ A  و ازC  بهA:  

B e emg F F F       

90 2 emg I Bsin F      

4 5 0 8 1 2 1 2mg / / B /        

3 6 2 4 2mg / B / ( )    

  ) داريم:2) و (1با استفاده از دو رابطة (

1 2 1 2 3 6 2 4 4 8 1 2 0 25/ / B / B / / B / B / T         

C
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  روش دوم:

ص نيست، با استفاده از اطلاعـات داده شـده،   چون جهت ميدان مغناطيسي مشخ

در حالت دوم اندازة نيروي مغناطيسي سه برابر و جهت آن عكـس حالـت اوليـه    

  است. داريم:

 2 0 2 1B e B e: F mgj F j F mg F j ( )     
    حالت اول  

 3 2 0 3 2 2B e B e: F mgj F j F mg F j ( )        
    دوم حالت  

  ) داريم:2) و (1هاي ( با جمع معادله

   2 2 1 2 0 6B e e BF F F j F / / j    
  

   

0 3BF / j 


   

  در نتيجه جهت نيروي مغناطيسي در حالت اول به سمت بالا است و داريم:

0 3 1 5 0 8 90BF I Bsin / / / B sin         

1
4B T    

 ----------------------------------------------  
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هـاي   له در جهت نشان داده شده در ميدان مغناطيسي، بـه الكتـرون  با حركت مي

شود كـه طبـق قاعـدة دسـت راسـت،       آزاد ميلة رسانا نيروي مغناطيسي وارد مي

داراي بـار   Aكنند، بنـابراين قسـمت    حركت مي Aها به سمت نقطة  الكترون

شود. با جدا شـدن بارهـاي مثبـت و     داراي بار مثبت مي C منفي شده و قسمت

شـود و بـه    منفي از يكديگر، يك ميدان الكتريكي بين دو قسمت ميله ايجاد مـي 

  كند.  نيرو وارد مي Cها به طرف نقطة  الكترون

ها برابر با اندازة نيـروي   د بر الكتروندر حالت تعادل، اندازة نيروي الكتريكي وار

  ها است و داريم: مغناطيسي وارد بر آن

E B
V

F F eE evB vB


    


   

40 5 3 4 10V vB /          

30 6 10 0 6V / V / mV       

Cانـد،   تجمـع كـرده   Aهـا در قسـمت    با توجه به اين كه الكتـرون  AV V 

0  خواهد بود و بنابراين: 6A CV V / mV     

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

    »1«گزينة   - 80

را  ابتدا با استفاده از رابطة انرژي ذخيره شده در سـيملوله، ضـريب القـاوري آن   

  كنيم. محاسبه مي

2 3 2 51 14 10 10 8 102 2U LI L L H            

  توان نوشت: از رابطة ضريب القاوري، ميحال با استفاده 

2 4 25 7
0 2

10 108 10 4 3 14 10
62 8 10

AN N
L /

/


 


 

       


   

2دور 44 10 200N N       

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

  3شيمي 

    »3«گزينة   -81

  ها: بررسي گزينه

  »: 1«گزينة 

  

3 33
3

1 3216 14
mol CH OH gCH OH

?gCH OH mole
molCH OHmole




     

3128gCH OH   

  صورت زير است: به PETساختار پليمر »: 2«گزينة 

  

10 8 4 192 21120 110n(C H O ) n n      

  »: 3«گزينة 

2 2 2 16CO(g) H O(g) CO (g) H (g) ;K     

1 1 0 0

1 1
x x x x

x x x x

   
 

Ì»o{
oÃÃûU
−jI÷U

   

2 2
2 216

1 1
x x

K
( x) ( x)
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14 0 81
x

x / mol.L
x

   


   

2
440 8 1 35 21

mol g
?gCO / L / g

L mol
      

)0با كاهش دما، تعادل در جهت گرماده »: 4«گزينة  H )  رود و با  پيش مي

a)افزايش فشار تعادل در جهت تعداد مول گازي كمتر  b) رود. پيش مي  

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

    »1«گزينة   -82

  وارد:بررسي م

سازي زياد در دماهاي پايين انجـام   الف) اين واكنش به دليل داشتن انرژي فعال

  شود يا بسيار كند است. نمي

ــامل    ــتي ش ــدل كاتاليس ــاي مب ــه  Rh ،Pdب) كاتاليزگره  Pt) و Pb(ن

  باشد. مي

2  پ) 3 2 22 2 3NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)      

33
3 3

1 50 34 17 2
mol NH mol

?L / g NH
g NH molNH

  
pI¬pI¬   

30 1 51
L

/ L
mol

 
pI¬ pI¬pI¬   

450ت) شرايط بهينه فرايند هابر شامل دماي  C 200، فشارatm  و كاتاليزگر

Fe .است  

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

    »4«گزينة   - 83

  ها: اند. بررسي عبارت ها درست همة عبارت

اي اسـت   كه يكي از گازهاي گلخانه 2COهاي كاتاليستي  الف) با حضور مبدل

  شود. توليد مي

كـه يكـي از   توان آمونيـاك را   ب) به منظور تأمين نيتروژن مورد نياز گياهان مي

  صورت مايع به خاك تزريق كرد. هاي پتروشيمي است، به فراورده

  پ)

4 4 2 1 7MnO : Mn ( ) Mn          

2 2 2 0 4MnO : Mn ( ) Mn        

3 اندازة تغيير عدد اكسايش   

  

4 1 3   عدد اكسايش
*
C   

شـود. از   ، آب نيـز توليـد مـي   PETعلاوه بـر   PETاستر  ت) هنگام تهية پلي

  آيد. دست مي كننده است به واكنش آب با گاز اتن، اتانول كه نوعي ضدعفوني

    »4«گزينة   -84

پذيري بسيار كمي دارد و تبديل آن به متانول فراينـدي دشـوار    واكنشگاز متان 

  ها با توجه به متن كتاب درسي درست هستند. است. ساير گزينه

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

    »2«گزينة   -85

نادرست است. سنتز يك فرايند شيميايي هدفمند است كـه در  » الف«تنها مورد 

  آيد. تر، مواد شيميايي ديگر پديد مي ده از مواد سادهآن با استفا

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

    »4«گزينة   -86

هاي گروه عاملي در  آيد. عدد اكسايش اتم دست مي به پارازيلناسيد از  ترفتاليك

  است. 4و  3ترتيب  اسيد به پارازيلن و ترفتاليك

  ها: بررسي ساير گزينه

اتم اكسيژن وجود دارد، پس  4اتم كربن و  PET ،10در مونومر »: 1«گزينة 

2هاي كربن به اكسيژن برابر  نسبت اتم   است. /5

  آميد نيست. يك پلي PET»: 2«گزينة 

  آيد. دست مي اسيد از پارازيلن به ترفتاليك»: 3«گزينة 

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

    »1«گزينة   - 87

1996  166
mol

? g
g

 
kÃwH ¦Ã²ITÎoUkÃwH ¦Ã²ITÎoU kÃwH ¦Ã²ITÎoUگرمPET  

1 192 11521  1
mol PET g PET

g PET
mol mol PET

  kÃwH ¦Ã²ITÎoU  
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    »1«گزينة   - 88

از واكنش متان و  PETتنها مورد سوم نادرست است. الكل لازم براي بازيافت 

  آيد. ساير موارد با توجه به كتاب درسي درست هستند. دست مي آب به

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

    »3«گزينة   -89

  ثابت تعادل به شكل زير است: 

  CaCO (s) CaO(s) CO (g) K [CO ]3 2 2     

  mol CO
/ mol CO /2 21 2 1 21     

، مـول  CO2مول  6/0است، با افزودن  CO2مول  6/0گرم گاز برابر  4/26

/ CO21 1برابر  5 8 1 51 2
/

( / )
/

 كه تعادل تغيير نكند، حجم  شود. براي اين مي

  برابر شود. 5/1نيز بايد 

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

    »3«گزينة   -90

 8آيد كه  تنها مورد (پ) نادرست است. ترفتاليك اسيد از پارازايلن به دست مي

اتـم   10يلن اتـم هيـدروژن دارد و پـارازا    18كربنـه   8اتم كربن دارد. آلكـان  

  هيدروژن دارد.

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

  2و  1شيمي 

    »3«گزينة   - 91

3Xبا توجه به اينكه يون    گيريم اتـم   الكترون است، نتيجه مي 28دارايX 

  پروتون است. 31داراي 

2 3 31 3 34A X : N p N N          

2 63A N p A        

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

    »2«گزينة   - 92

4 7
3

115 10 15 10
10

kg
m g kg

g

        

2 7 8 2 9 615 10 3 10 135 10 135 10E mc ( )( ) J kJ          

6
6

135 10 1 56 15 12500 110
kJ kJ tonFe gFe kJ

? /
mol tonFe mol Fe molgFe


      

    »1«گزينة   -93

6 12 6360000: gC H O  2مول گازCO  1خارج شده از واكنشگاه?   


2 2

6 12 6
21 80 3200180 100 1
molCOmol

molCO
g molC H O

   

ÁkÅnj ½jpIM

  

 2COاسـت. پـس    1نصـف واكنشـگاه    2خارج شده از واكنشگاه  2COگاز 

  باشد. مول مي 1600بر برا 2خروجي از واكنشگاه 

2و  2COچون ضريب  5C H OH  برابر  1در واكنش انجام شده در واكنشگاه

2است بنابراين تعداد مول  5C H OH  مـول خواهـد    3200توليد شده نيز برابر

  بود.

22 5
2 5

23200 100 1
molCOR

: molC H OH
molC H OH

  ؟2شگاه بازده واكن  

21600 25molCO x     

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

    »4«گزينة   - 94

  كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي

2 22NaClO(aq) HCl(aq) NaCl(aq) Cl (g) H O(l)     

2
2

80
100

LCl

LCl


}²Ii
}²IiIº 225ناخالص: LCl  مولHCl اوليه؟  

2 2
2 2 2

0 71 1 100 2 0 6061 71 66 1
/ gCl molCl molHCl

/ molHCl
LCl gCl molCl

   }²Ii   

10 606 3 030 2
n / mol

M M / mol.L
V / L

      

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

    »3«گزينة   - 95

  كنيم: ابتدا معادله واكنش را موازنه مي

3 2 22 2KNO (s) KNO (s) O (g)    

و سـپس حجـم    مصرف شده را تعيين كـرده  3KNOبا توجه به نمودار مقدار 

  آوريم: دست مي را به 2Oگاز 
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3 1 0 2 0 8KNO / / g   مصرف شده  

22 3
3

110 8 101 2
molOmol

?LO : / gKNO
g molKNO

 ½k{ kÃ²¼U   

2 2
2

22 4 0 0891
/ LO

/ LO
molO

    

2 2
0 089 0 0185O O

V / L
R R /

t min


  


   

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

    »1«گزينة   - 96

 3و  2، 1هـاي   واكـنش سـوختن گرافيـت را از واكـنش     با استفاده از قانون هس

  آوريم: دست مي به

  كنيم: را وارونه مي 1واكنش 

2 2 2 12 2 572H O(l) H (g) O (g) , H kJ      

  كنيم: را وارونه مي 2واكنش 

4 2 2 2 22 2 890CH (g) O (g) CO (g) H O(l) , H kJ        

  ماند: بدون تغيير باقي مي 3واكنش 

2 4 32 75 5C(s, ) H (g) CH (g) , H / kJ    SÃÎHo¬   

2 2C(s, ) O (g) CO (g) SÃÎHo¬   

1 2 3 393 5H H H H H / kJ              

393 5/ kJ  شـود. پـس بـه ازاي     مول گرافيت آزاد مي 1گرما به ازاي سوختن

4 4مول،  /2 2 393 5/ / kJ شود. گرما آزاد مي  

Q mc    
3 34 2 393 5 10 10 10 4 2 39 35/ / / / C             

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

    »4«گزينة   - 97

  كنيم: ابتدا معادله را موازنه مي

3 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)   

  كنيم: اكنون مقدار گاز اكسيژن بر حسب ليتر را در اين بازه زماني محاسبه مي

22 3
3

31 7035 122 5 100 2
molOmol

?LO : gKClO
/ g molKClO

     

2 2 2
2 2

32 1 161 0 6
gO LO

LO
molO / gO

     

2
2

16 0 3250
O

O
V L

R /
t s


   


   

  

    »2«گزينة   -98

  صورت زير است.  واكنش انجام گرفته بين پتاسيم كلريد و نقره نيترات به

3 3AgNO KCl AgCl KNO     

ابتدا جرم پتاسيم كلريد مصرفي در اين واكنش كه برابر با جرم رسوب اسـت را  

  آوريم: دست مي به

3
1 11440 1 2 1000
mL L

?gKCl gAgNO
/ g mL

  
−¼±d¶−¼±d¶ −¼±d¶   

3
3

0 5 1 74 5 44 71 1 1
/ molAgNO molKCl / gKCl

/ gKCl
L molAgNO molKCl

      

75در دماي  C ،50  گرمKCl  شود. گرم آب حل مي 100در هر  

50450 150150
gKCl

?gKCl g gKCl
g

  −¼±d¶ −¼±d¶   

2450 150 300gH O     

150 44 7 105 3/ / gKCl    

  كنيم: گرم آب در دماي جديد را محاسبه مي 100موجود در  KClحال مقدار 

2
2

105 3100 35 1300
/ gKCl

?gKCl gH O / gKCl
gH O

     

30باشد. در دماي  گرم مي 1/35در دماي جديد  KClپذيري  انحلال C   يـا

303K 35توان  مي   گرم آب حل كرد. 100را در  KClگرم  /1

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

    »1«گزينة   - 99

HX HY
HX HY

pH log[H ] pH pH [H ] [H ]       
−¼±d¶ −¼±d¶   

  X X Y Y[H ] M M M        

  3
1 142 28 250 10 X
mol HX

gHX
g HX L

  


   

  3
1 1 228 42 9500 10

X
Y

Y

mol HY
g HY

g HY L


     


  

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

    »2«گزينة   -100

  كنيم:   محاسبه مي HFرا در محلول Hابتدا غلظت يون

0 1 4 10 1 10100
/

[H ] .M / mol.L         

را در  Hپـس غلظـت   برابر اسـت.  Clبا Hنيز غلظت HClدر محلول

  آوريم.  آن محلول نيز به دست مي

4 110 10pH[H ] mol.L      
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