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  ديفرانسيل
2در كدام حالت تابع  -1

x
y

x ax b


 
  فاقد اكسترمم است؟ 

1( 0a     2( 0a   
3( 0b     4( 0b   

23در كدام بازه تابع  - 2 1(x x )f (x) e   صعودي اكيد و تقعر نمودار آن رو به پايين است؟  

1( 5
6( , )   2( 1 6 1 6

6 6( , )
     3( 1 6 1

6 6( , )
  4( 5

6( , )  

4، تابع kبه ازاي چند مقدار صحيح  - 3 3 26f (x) x kx x  عطف ندارد؟ ي ، نقطه  
1( 7  2( 8  3( 9  4( 10  

حاصل  - 4
1

1

2
3

n

n
n




 كدام است؟  

1( 4
3  2( 2

3  3( 4  4( 2  

3اگر نمودار تابع  - 5 2 2f (x) x ax bx    صورت زير باشد، دوتايي  به(a,b) كدام است؟  
1( 3 1( , )    2( 3 1( , )  
3( 3 0( , )    4( 3 0( , )  

xاگر قسمتي از تابع - 6 a
y x

x b





  ي مجانب قائم تابع كدام است؟ صورت زير باشد، معادله به 

1( 2x      
2( 3x    
3( 1x      
4( 4x    

شكل زير، نمودار تابع  - 7
3 12x x a

f (x)
x b

 



  نيمم نسبي تابع كدام است؟ ي مي است. عرض نقطه 

1( 8    2( 9  
3( 10    4( 11  

2xyاي روي مسير  ذره - 8 x y  1ي  در حال حركت است. اگر در نقطه 4( , متر بـر ثانيـه كـاهش     2آن با سرعت  xي  مولفه (
  آن چند متر بر ثانيه است؟ yي  يابد، سرعت مولفه

1( 8  2( 4  3( 4  4( 8  
اسـت، چنـد    20cmاي كـه شـعاع قاعـده     در يك استوانه به ارتفاع ثابت، آهنگ تغيير حجم نسبت به سطح جانبي در لحظـه  - 9

  باشد؟ متر مي سانتي
  بستگي به ارتفاع استوانه دارد. )4  40 )3  10 )2  20 )1

ي افقي شخص از خط  زند. وقتي فاصله متر سوار شده است كه در هر دو دقيقه يك دور مي 10شخصي بر چرخ و فلكي به شعاع  -10
ي سرعت حركت شخص در راستاي عمودي چنـد راديـان بـر دقيقـه      متر باشد، اندازه 5برابر  قائم گذرنده از مركز چرخ و فلك

  خواهد بود؟
1( 20  2( 10  3( 5  4( 15  

  

 : ديفرانسيل
 مشتق و كاربرد آن/ انتگرال

مشتق دوم و «مشتق و كاربرد آن 
نيمم نسبي تقعر نمودار، ماكزيمم و مي

هاي تغييرات وابسته و رسم  و آهنگ
مسأله «انتگرال » نمودار توابع

 »مساحت
 219تا  180هاي صفحه
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  رياضي پايه:
fي زير، تابع  در كدام بازه - 11 (x) | cos x | صعودي است؟  

1( 2( , )


    2( 0 2( , )
  

3( 3
2( , )


    4( 2( , )


   

2اگر  -12 1f (x) x   2و 2g(f (x)) x x   3گاه حاصل  باشد، آن(fog)(   كدام است؟ (
  2  4( 3 )3  1 )2  صفر )1

2f، تابع aي مقادير  به ازاي كدام مجموعه -13 (x) | x a |  1ي  در فاصله 2[ , ] يك به يك است؟  

1( 11 2R ( , )   2( 4 2[ , ]  3( 4 2R ( , )   4( 11 2[ , ]  

1اگر  -14 0 32 2
m m

f {(k , ), (k, ), ( ,m )}


    تابعي فرد باشد و
1 02

1 02

;x
g(x)

;x

   

)fogگاه  ، آن k) كدام است؟  

1( 3
2  2( 3

2
  3( 1

2  4( 1
2
  

ي وارون تابع  ضابطه - 15
12 3

2 1

x

x
f (x)

 



  كدام است؟ 

1( 2

2

3
2

x

x

log

log




  2( 2

3
2

x
log

x




  3( 
2

2
3

x
log

x




  4( 2
22 3

x
log

x




  

1اگر  -16 x
f (x)

x


  1وg(x) x   باشد، برد تابعf .g كدام است؟  

1( 0R { }  2( 1R { }   3( 1( , )   4( 0( , )  

1fاگر  -17 (x) x   1وg(x) tan x 1ي  گاه دامنه باشند، آنf (g(x)) كدام است؟  

1( 0[ , )  2( 2 2( , )
   3( 4 4[ , )

   4( 4 4[ , ]
   

2اگر  - 18
1

x
f (x)

x



fاي باشد كه  به گونه gو تابع   (g(x)) x4گاه  ، آنg(   كدام است؟ (

1( 4  2( 2  3( 8
3  4( 4  

3اگر  -19 1f (x) x x   ،1گاه در كدام بازه، تابع  آن  باشدy (f f )(x)   بالاي محورxها قرار دارد؟  
1( 2 0( , )  2( 1( , )   3( 4 1( , )  4( 1( , )  

1تابع  - 20 [x]f (x) ( ) x  ي  با دامنهR Z ) داراي كدام ويژگي زير است؟[   ، نماد جزء صحيح است.)[
  فرد )2    زوج )1
  نه زوج و نه فرد )4    هم زوج و هم فرد )3

  

 :2رياضي 
 »تابع«: 2فصل

 بةك)(وارون يك رابطه، توابع يك
 46تا  41هاي صفحه

 حسابان
 » تابع: «2فصل

(اعمال جبري، تركيب توابع، تابع زوج و فرد، 
 صعودي و نزولي، يك به يك وارون)

 95تا 64هاي صفحه
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  هندسه تحليلي:

  كدام گزينه در مورد دستگاه مقابل نادرست است؟   -21
1 2 3
1 2 3
1 3

2 1
2 3 1

1

x x x a

cx x x b

x x c

   
    
   

  

1aبه ازاء  )1 b c  .يك جواب منحصر به فرد دارد ،  
1aبه ازاء  )2 b   1وc  .يك جواب منحصر به فرد دارد ،  
1aبه ازاء  )3 b   3وc .بي نهايت جواب دارد ،  
3aبه ازاء  )4 b c  .جواب ندارد ،  

2  كدام است؟ mاگر دستگاه زير داراي يك جواب منحصر به فرد باشد،  - 22
1

2 2 5
2 0

x z

x z m m

x z

  


   
  

  

1( 0  2( 1  3( 1  4( 2  

1بــه روش كرامــر،  3xو  1x ،2xاگــر در يــك دســتگاه ســه معادلــه و ســه مجهــول، بــراي يــافتن   - 23

5 2 1
0 1 1
1 1 0

A

 
   
  

و  

2

1 5 1
1 0 1
1 1 0

A

 
   
   

  كدام است؟ 3xباشند، مقدار  

1( 1  2( 1  3( 2 )4  صفر  

دستگاه  - 24
1

2 2
2 6

x y z

x y z

x y z

  
   
   

اي به ماتريس  ايم و در مرحله را با روش حذفي گاوس حل كرده 
1 1 1 1
0 2 1
0 3 4

a

b

 
 
 
  

ايم. حاصـل   رسيده 

a b كدام است؟  
  3 )4  2 )3  1 )2  صفر )1

دستگاه  - 25
1 2 3

1 2 3
1 2 3

2 0
4 2 2 0

3 0

x x x

x x x

x x x

  
   
   

  چند دسته جواب دارد؟ 

  دو )2    يك )1
  شمار بي )4    صفر )3

26 - 3 3ijA [a ]   با دترمينان مثبت، ماتريس ضرايب دستگاه
1
3

1

x

A y

z

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

است. اگر  
3 0 1
2 1 4
5 0 2

*A

 
   
  

گاه جواب اين  باشد، آن 

  است.) A، ماتريس الحاقي ماتريس A*دستگاه كدام است؟ (ماتريس

1( 
1
1
3

x

y

z


 
 

  2( 
2
1
3

x

y

z


 
 

  3( 
1
3
2

x

y

z


 
 

  4( 
2
3
1

x

y

z


 
 

  

برقرار باشد تا معادلات  cو  a ،bاي بين  چه رابطه - 27
2 3

2
7 4 9

x y z a

x y z b

x y z c

  
   
   

  شمار جواب داشته باشند؟ بي 

  ي فوق همواره داراي جواب منحصر به فرد است. معادله )1
2( 3 2c b a   
3( 3 2c b a   
4( 3 2 0c b a    

 : هندسه تحليلي
 معادلات خطي ايدستگاه

 
 150تا131هاي صفحه
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هاي دستگاه  معادله - 28
2 2

2
2 1

mx ay z a b

x by az a b

x by mz a

    


   
    

ي گذرا از مبدأ مختصات هستند. اين دسـتگاه داراي كـدام    ، معادلات سه صفحه

  ويژگي است؟
  ، جواب غيرصفر دارد.mبه ازاي يك مقدار  )2  همواره جواب منحصر به فرد صفر دارد. )1
  همواره جواب غيرصفر دارد. )4  ، جواب منحصر به فرد دارد.mفقط به ازاي يك مقدار  )3

شكل هندسي متناظر با دستگاه  - 29
2 3 7 5
3
5 2 7

x y z

x y z b

x y az

  
   
   

aصورت شكل مقابل است،  به  b كدام است؟   

1( 1    2( 2  
3( 3    4( 4  

ــه فصــل مشــترك 3dو  1d ،2dاگــر  -30 ــادلات  هــاي دوب ــه مع 1دوي ســه صــفحه ب 2 32 1x x x   ،1 2 32 1x x x     و
1 2 34 3 0x x x   باشند، اين سه خط نسبت به هم كدام وضعيت را دارند؟  

1(   2(   3(   4(   
 

  رياضيات گسسته
ظـاهر  صورت، به تعداد عـدد   كنيم. اگر زوج آمد، يك تاس ديگر و در غير اين تاسي را پرتاب مي -31

  اي اين آزمايش چند عضو دارد؟ كنيم. فضاي نمونه شده سكه پرتاب مي
1( 30      
2( 40  
3( 50      
4( 60  

ها انتخاب كنيم، احتمال اين كـه   نفر از بين آن 3هستند. اگر به تصادف Bنفر داراي گروه خوني 3و  Aنفر داراي گروه خوني 6 - 32
  نفر گروه خوني يكسان داشته باشند، كدام است؟ 2دقيقاً 

1(3
7  2(2

3  3(3
4  4(7

12   
  باشد؟ 6قدر احتمال دارد سه رقم رو شده زوج يا مجموع بيشتر از  در پرتاب سه تاس با هم، چه -33

1( 200
216  2( 199

216  3( 198
216  4( 197

216  

1احتمال قبولي يك شخص در هر آزمون برابر  - 34
يـا   3كه  احتمال اين  آزمون شركت كند، 5است. اگر اين شخص در يك دوره با  2

  قدر است؟ آزمون خود را قبول شود، چه 4
1( 5

16  2( 5
32  3( 15

32  4( 15
16  

كنيم. احتمال آن كه يـك عـدد اول رو    باشد را پرتاب مي يك تاس كه احتمال آمدن هر عدد آن متناسب با معكوس آن عدد مي -35
  قدر است؟ چه  شود،

1( 60
147  2( 1

2  3( 30
31  4( 62

147  
  كند؟ كند. با چه احتمالي به قسمت رنگي برخورد مي تر اصابت مي تيري پس از شليك به مربع بزرگ - 36

1(2 1
8
     2(1

4
     

3(2
8

     4(2
4

   

 : رياضيات گسسته
  احتمال

ضرب  يادآوري، مدل احتمال شرطي، قاعدة(
احتمال، استقلال دو پيشامد، فرمول احتمال
كل، قاعدة بيز، متغير تصادفي گسسته، تابع 

 جرم احتمال، توزيع برنولي)
 99تا  74هاي صفحه

 جبرواحتمال
 121تا  69هاي صفحه
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كنـيم. اگـر    مردان متاهل هستند. كارمندي به تصادف انتخاب مـي  50زنان و % 70كارمندان زن هستند و % 40در يك اداره % - 37
  قدر است؟ متاهل باشد، احتمال مرد بودن او چه

1( 16
29  2( 15

29  3( 14
29  4( 13

29  
ي آبي است، در اختيار  مهره 6ي قرمز و  مهره 4ي آبي و دومي شامل  مهره 3ي قرمز و  مهره 5دو ظرف مختلف كه اولي شامل  -38

دهيم و سپس از ايـن   مهره از ظرف دوم به تصادف خارج كرده و در ظرف خالي ديگري قرار مي 3مهره از ظرف اول و  2داريم. 
  كنيم. احتمال قرمز بودن اين مهره كدام است؟ اي به تصادف خارج مي ظرف، مهره

1( 0 49/  2( 0 45/  3( 0 39/  4( 0 35/  
صــورت  بــه Xقــدرمطلق تفاضــل دو عــدد رو شــده باشــد و تــابع احتمــال  Xاگــر متغيــر تصــادفي   در پرتــاب دو تــاس، - 39

018
1 06

a x
;x

P(X x)

;x

   
 

  كدام است؟ aباشد، مقدار  

1( 8  2( 7  3( 6  4( 5  
جمـين سـخنران،   كـه دومـين و پن   خواهند سخنراني كنند. احتمـال آن  فيزيكدان مي 3رياضيدان و  5در يك سمينار علمي،  - 40

  قدر است؟ فيزيكدان باشند، چه
1( 3

28  2( 9
64  3( 2

7  4( 5
7  

  :2هندسه 
قطـع   را در خط  Pي  ، صفحهQي  عمود است و صفحه Pو  Pي متمايز  بر دو صفحه Dخط  -41

  صورت كدام گزينه درست است؟ كند. در اين مي
1( Q  عمود برP .است  
2( Q  موازي باP .است  
3( Qي  ، صفحهP  را در خطي عمود بر كند. قطع مي  
4( Qي  ، صفحهP  را در خطي موازي با كند. قطع مي  

  ي زير همواره درست نيست؟ كدام گزاره - 42
  اگر دو صفحه متقاطع بر يك صفحه عمود باشند، فصل مشترك آنها بر آن صفحه عمود است. )1
  باشند، هر صفحه كه بر يكي از اين دو صفحه عمود باشد، بر ديگري نيز عمود است.  گر دو صفحه موازيا )2
  اي عمود باشد، ديگري نيز بر آن صفحه عمود است. ي متقاطع، بر صفحه اگر يكي از دو صفحه )3
  ي متقاطع عمود باشد، بر هر دو صفحه عمود است. اي بر فصل مشترك دو صفحه اگر صفحه )4

  كدام است؟ PQو  MNهاي  ي بين خط قرار دارند. زاويه EFو  AB ،CDهاي  ترتيب وسط يال به Qو  M ،Nدر مكعب زير، نقاط  - 43
1( 060    2( 045  

  توان تعيين كرد. نمي )4    090 )3
  عمود است هرگاه: Pبر Pي صفحه -44

  بر فصل مشترك دو صفحه عمود باشد. Pي ) خطي از صفحه1
  موازي باشد. Pبا P) خطي عمود بر2
  عمود باشد. Pي بر دو خط دلخواه از صفحهPي ) يك خط از صفحه3
  عمود باشد. Pي بر صفحهPي ) هر خط در صفحه4

 :2هندسه 
 2هندسه 

 هندسة فضايي
 159تا  148هاي صفحه
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   :گاه خط  عمود باشد، آن Pي  بر صفحه ها است. اگر خط  فصل مشترك آن Dبر هم عمودند و خط  Qو  Pي  دو صفحه - 45
   موازي هستند، عمود است. Dكه با خط  Qي  هاي صفحه بر تمامي خط )1
  موازي هستند، موازي است. Dكه با خط  Qي  هاي صفحه با تمامي خط )2
  عمود است.  عمود هستند، Dكه بر خط  Qي  هاي صفحه بر تمامي خط )3
  موازي است. Qي  هاي صفحه با تمامي خط )4

را روي  Cي  اند. نقطـه  هاي گذرنده از اين دو نقطه قرار ندارد، مفروض كدام از صفحه كه در هيچdو خط Bو  Aي ثابت دو نقطه -46
CAگيريم كه  چنان در نظر مي dخط  CB  باشد. براساس شرايط مختلف قرار گرفتن خطd هاي ممكن  در فضا، تعداد جواب

Cتواند باشد؟ ، كدام نمي   

  شمار ) بي4  2) 3  1) 2  صفر )1
عمـود   Lبـر   Cي  در نقطـه  BCهستند و خط  Pي  ي متمايز در صفحه دو نقطه Cو  Bواقع است،  Pي  بر صفحه Lخط  - 47

  عمود گردد، كدام گزينه درست است؟ Pي  بر صفحه ABاي كه  اي در فضا باشد به گونه نقطه Aاست. اگر 
1(L  برAB  عمود است ولي برAC .عمود نيست  
2(L  بر هر دو خطAB  وAC .عمود است    
3(L  برAC  عمود است ولي برAB .عمود نيست  
4(L  بر هيچ كدام از دو خطAB  وAC .عمود نيست  

توان رسم كرد، كه هر سه رأس مثلث يـاد شـده، از    مي Lي موازي با  عمود است. چند صفحه ABCي مثلث  بر صفحه Lخط  - 48
  ؟آن به يك فاصله باشند

1( 4    2( 3    
  نشدني) 4    2 )3

ABC ،090Aي  الزاويه مثلث قائم - 49 ) ،3AB   3و 3(AC ي هرم  ، قاعدهSABC    است. كـه يـالSA    برقاعـده عمـود
   كدام است؟ BCو  SAباشد. طول عمود مشترك دو خط متنافر  مي
1( 3 2  

2( 2 3  

3( 3 3
2  

4( 3 6
2  

d)عمود بر خطAHخط مانند چند پاره -50 || P)dي وجود دارد كه نقطهH روي خطdي  ثابت و نقطهA  ي روي صـفحهP  متحـرك
  باشد؟

   2) 2    شمار ) بي1
  ) صفر4    1) 3
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  دانشگاهي پيش فيزيك
ترتيـب از راسـت بـه چـپ      بهنواري جسم جامد، انرژي نوارها و ترازها در هر نوار،   طبق نظريه - 51

 چگونه است؟

  گسسته ـ پيوسته )2    پيوسته ـ گسسته )1
  گسسته ـ گسسته )4    پيوسته ـ پيوسته )3

 دهد. كدام گزينه در مورد اين جسم صحيح است؟ شكل زير ساختار نواري يك جسم را نشان مي - 52

   يابد. با افزايش دما، مقاومت الكتريكي آن كاهش مي )1
  روند. هاي نوار بخشي پر به نوار خالي مي با افزايش دما، الكترون )2
  مقاومت ويژه الكتريكي اين جسم بسيار بالا است. )3
  كنند. هاي نوار بخشي پر در رسانش الكتريكي شركت مي تنها الكترون )4

اين نيمرسـانا را بـه درسـتي نشـان     كدام گزينه ساختار نواري   شكل زير نمايش مسطحي از ساختار شبكه يك نيمرسانا است. -53
 دهد؟ مي

1(   2(   
  

3(   4(   
  

 دهد؟ (مولد و ديودها در تمامي مدارها يكسان هستند.) آل عدد بزرگتري را نشان مي يك از مدارهاي زير، آمپرسنج ايده در كدام - 54

  
  در هر سه مدار يكسان است. )4  (پ) )3  (ب) )2  (الف) )1

 هاي زير الزاماً صحيح است؟ يك از عبارت در جدول زير، دماي گذار به حالت ابررسانايي براي چند عنصر آورده شده است. كدام -55

اي كه مقاومت ويژه الكتريكي  اگر از دماهاي بالا به سمت صفر كلوين برويم، اولين ماده )1
  است. Znدهد،  طور كامل از دست مي خود را به

  مقاومت ويژه تمام اين عنصرها در دماي صفر كلوين يكسان است. )2
  نيز صفر است. Znصفر است، مقاومت ويژه  Alدر دمايي كه مقاومت ويژه  )3
  شود. ، مقاومت ويژه تمام مواد ذكر شده در جدول برابر با صفر مي10Kدر دماي  )4
  

 : دانشگاهيفيزيك پيش
آشنايي با فيزيك حالت جامد و 

 ساختار هسته
 

 267تا   221هاي صفحه

(K) ماده  دماي گذار  
0 88/  Zn  
1 19/  Al  
3 72/  Sn  
4 15/  Hg  
9 46/  Nb  

 

forum.konkur.in



  9صفحة  رياضي نظام قديماختصاصي    99فروردين  29 –آزمون غيرحضوري 

 

 هاي زير در مورد ترازهاي انرژي هسته درست است؟ يك از گزينه كدام - 56

  توانند هر انرژي دلخواهي را اختيار كنند. ها مي به هسته كوانتيده نيست و اين نوكلئونهاي وابسته  انرژي نوكلئون )1
  هاي سنگين است. هاي سبك بيشتر از هسته ها در هسته اختلاف انرژي ترازهاي نوكلئون )2
  تر، امكان گسيل فوتون ندارند. هاي برانگيخته براي بازگشت به حالت پايه يا تراز انرژي پايين هسته )3
ها در محـدوده چنـد الكتـرون ولـت اسـت،       هاي شيميايي معمولي كه انرژي آن هاي سبك در واكنش هاي سنگين، هسته برخلاف هسته )4

  شوند. برانگيخته مي
 ت است؟هاي زير نادرس يك از عبارت كدام -57

  شود. در فرايند گسيل پوزيترون، يك پروتون به نوترون و پوزيترون تبديل مي )1
  رسند. هاي برانگيخته با گسيل پرتوگاما به حالت پايه مي هسته )2
  ها، واپاشي آلفا است. ترين نوع واپاشي در هسته  متداول )3
  يابد. د افزايش مي، عدد اتمي هسته يك واحبا تابش  )4

1انرژي بستگي هسته هليم برابر با چند مگا الكترون ولت است؟  - 58 007pM / u] ،1 008nM / u ،4 002HeM / u  2و 930(uc MeV 

1( 26 04/  2( 328 10  3( 930  4( 8 032/  

2دهد. حاصل يك ماده پرتوزا را برحسب زمان نشان مي  مانده شكل زير، نمودار تعداد ذرات فعال باقي - 59
1

t

t
 كدام است؟ 

1( 2    

2( 2
3  

3( 4
3  

4( 4  
235اگر هر واكنش شكافت  - 60 U200طور متوسط  ، بهMeV  مگاواتي در هر ثانيه چنـد هسـته   200انرژي آزاد كند، در يك راكتور  

235 U 191شود؟  شكافته مي 6 10(e / C)  

1( 186 25 10/   2( 236 10  3( 1910  4( 191 6 10/   
  3 فيزيك

اي نشان داده شده است. اگر يك  ميان دو آهنرباي ميلههاي ميدان مغناطيسي  در شكل زير، خط -61
اي نزديك، بالاي آهنرباها و بر روي عمودمنصـف خـط واصـل دو     عقربه مغناطيسي را در فاصله

 تواند بايستد؟ يك از حالات زير مي آهنربا قرار دهيم، عقربه مغناطيسي به كدام

1(   
2(   
3(   
4(   

مغناطيسـي   اسـت و در ميـدان  آويـزان شـده    سـقف  از سـبك  توسط دو نخ 1mبه طول  MN ، سيم راستزير مطابق شكل - 62
0سويي به بزرگي يكنواخت درون 1B / T قرار دارد. اگر جرم هر متر سيم MN با  برابرg20 و  ، چنـد آمپـر  باشد، جريان سيم

10( صفر شود؟ برابر ها شش نخك نيروي سوي آن چگونه باشد تا N
g

kg
(   

1(0  M به N از ،M    2(2 به N از، /2

3(0    N به M از ،N    4(2 به M از، /2

 : 3فيزيك 
 مغناطيس/

 القاي الكترومغناطيسي 
 

 169تا   115هاي صفحه
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راست، بلند و حامل جريان كه عمود بر صـفحه كاغـذ قـرار     در كدام گزينه، خطوط ميدان مغناطيسي در اطراف يك سيم نازك،  - 63
 دارد، به درستي رسم شده است؟

1(   2(   3(   4(   
1) اسـت. اگـر   2حلقـه (  نصف مقاومت الكتريكـي نـيم  )، 1حلقه ( در شكل زير، مقاومت الكتريكي نيم -64 10r cm ،2 20r cm  و

 )،Oحلقـه (نقطـه    باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز مشترك دو نـيم  1حلقه برابر با  مقاومت الكتريكي معادل دو نيم

7چند ميكروتسلا و به كدام سمت است؟ (
0 4 10 T.m

A
   هاي راست فاقد مقاومت الكتريكي هستند.) و سيم 

1( 2 5/ سو ، برون    
2 (2 5/ سو ، درون  
3( 1 5/ سو ، برون    
4 (1 5/  ،سو درون  
  

كنـد. اگـر    ) كه در صفحه كاغذ قرار دارند، جريان الكتريكي عبـور مـي  2) و (1مطابق شكل زير، از دو سيم نازك، بلند و موازي ( - 65
سـو باشـد، جهـت جريـان      برابر و بـرون  Nو  Mهاي  هاي اين دو سيم در نقطه بردار ميدان مغناطيسي برايند ناشي از جريان

 ترتيب از راست به چپ چگونه است؟ ) به2) و (1هاي ( الكتريكي در سيم

   بالا ـ بالا )2    بالا ـ پايين )1
  پايين ـ بالا )4    پايين ـ پايين )3

 هاي زير در مورد خواص مغناطيسي مواد فرومغناطيس سخت، نادرست بيان شده است؟ يك از گزينه كدام - 66

  كند. هاي مغناطيسي در حضور ميدان مغناطيسي خارجي ضعيف به سختي تغيير مي حجم حوزه )1
  يابد. هاي مغناطيسي همسو با ميدان افزايش مي اگر در ميدان مغناطيسي خارجي قوي قرار گيرند، حجم حوزه )2
  كتريكي استفاده كرد.توان از آن به عنوان هسته آهنرباهاي ال به دليل خاصيت فرومغناطيس سخت فولاد مي )3
  كند. هاي مغناطيسي، پس از حذف ميدان مغناطيسي خارجي قوي به سهولت تغيير نمي هاي مغناطيسي حوزه گيري دو قطبي سمت )4

 هاي ميدان مغناطيسي يكنـواختي قـرار دارد كـه نمـودار تغييـرات انـدازه آن       عمود بر خط 240cmاي به مساحت  سطح پيچه - 67
0برحسب زمان مطابق شكل زير است. اگر اندازه نيروي محركه القايي متوسط از لحظه صفر تا  6/ s  3برابر باV  باشد، اين پيچه

 شامل چند دور حلقه بوده است؟

1( 25    
2(50   
3( 125  
4( 375  
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قاب مستطيل شكلي كه از سيم بدون روكش ساخته شده است، مطابق شكل زير در يك ميدان مغناطيسي يكنواخـت، ثابـت و    - 68
10Bسو به بزرگي  برون T 60قرار دارد. ضلعAC cm      با چه سرعتي برحسب متر بر ثانيه و در چه جهتـي حركـت كنـد تـا

   ناچيز است.)ACخاموش گردد؟ (مقاومت دروني مولد و قاب و ضلع Lلامپ 
    ، راست2)1
    ، چپ2)2
    ، راست5)3
  ، چپ5)4

هـاي ايـن پيچـه برحسـب زمـان تـابعي        حلقه است. اگر نمودار شار مغناطيسي عبوري از هر يك از حلقه 100اي داراي  پيچه - 69

1كسينوسي مطابق شكل زير باشد، اندازه نيروي محركه القايي در لحظه 
200t s چند ولت است؟  

1( 400
3


   

2( 3400 3   

3( 2400 3   

  صفر )4
 درصد افزايش يابد؟ 21شدت جريان عبوري از يك القاگر را چند درصد افزايش دهيم تا انرژي مغناطيسي ذخيره شده در آن  - 70

1( 10  2( 11  3( 12  4( 21  

 
  2 فيزيك

درجه و وقتي در  10دهيم،  دماسنجي را در فشار يك اتمسفر وقتي در مخلوط آب و يخ قرار مي -71
دهد. وقتي اين دماسنج  درجه را نشان مي 130دهيم،  مخلوط آب در حال جوش و بخار قرار مي

 دهد، دما چند كلوين است؟ درجه را نشان مي 70

1 (60  2( 333  3 (50  4( 323  

0125گرمي مس را كه دماي آن  100يك قطعه  - 72 C  010گرم آب در دماي  100است، در ظرف عايقي كه حاوي C اندازيم. دماي  است، مي

0400پوشي كنيد،  چشم و آب گرمايي بين ظرف  شود؟ (از تبادل  تعادل چند درجه سلسيوس مي J

kg C
مسc 04200و J

kg C
آب(c  

1( 18    2 (20   3 (22   4 (25   

0700اگر يك قطعه فلز به ظرفيت گرمايي  - 73 J

C
05آب با دماي  2kgرا درون   C    قرار دهيم، پس از برقراري تعادل، دمـاي آب بـه

055 C 04200رسد. دماي اوليه قطعه فلز چند درجه سلسيوس بوده است؟ ( مي J

kg C
آبc (.و اتلاف انرژي نداريم 

1( 600  2( 545  3( 655  4( 800  
  

 : 2فيزيك 
 گرما و قانون گازها

 159تا   118هاي صفحه
 :1فيزيك

 دما و گرما
45تا27هايصفحه
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 شود. ها باعث . . . . . . . . . . . نقطه انجماد آن مي افزايش فشار روي آب، باعث . . . . . . . . . . . نقطه جوش آن شده و افزايش ناخالصي - 74

  كاهش ـ افزايش )4  كاهش كاهش ـ  )3  كاهش افزايش ـ  )2  افزايش افزايش ـ  )1

00چند قطعه يخ -75 C  كيلـوگرم آب بـا دمـاي     5/0گـرم كـه حـاوي     50اي به جـرم   گرم را در يك ليوان شيشه 20هر يك به جرم
022 25/ C     08مقـداري آب بـا دمـاي    و در حالت تعادل است، بيندازيم تـا در نهايـت بعـد از تعـادل 25/ C   ) داشـته باشـيم؟

3336 10F
J

L
kg

   ،آب 4200 J
c

kgK
،360 J

kgK
شيشهc نظر شود.) و از اتلاف انرژي صرف 

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

020يك ظرف با حجم يك ليتر در دماي  - 76 C ر مي را به030كنيم. اگر دماي ظرف و مايع را به  طور كامل از مايعي پ C  برسانيم، چند

5شود؟  مكعب از اين مايع سرريز مي متر سانتي
0
11 8 10/ )
C

 ظرف  4و
0
15 1 10/
C

 مايع( 

1( 4 56/    2( 3 3/  
3( 1   شود. سرريز نمي )4    /5

 كند. آهنگ افزايش ضخامت يخ سطح درياچه رفته رفته . . . . . . . . . .  اي شروع به يخ زدن مي در يك روز سرد زمستان، سطح آب درياچه - 77

  يابد، چون رسانندگي گرمايي آب زياد است. كاهش مي )2  يابد، چون رسانندگي گرمايي يخ زياد است. افزايش مي )1
  يابد، چون رسانندگي گرمايي آب كم است. افزايش مي )4  ي گرمايي يخ كم است.يابد، چون رسانندگ كاهش مي )3

را در  را در دماي صفر درجه سلسـيوس و سـر ديگـر آن    4cmو قطر مقطع  120cmاي به طول  اي فلزي و استوانه يك سر ميله -78
0200دماي  C 100كه آهنگ رسانش گرمايي ثابت است، گرمايي كه در مدت  دهيم. زماني قرار ميs     از طريق ايـن ميلـه منتقـل

(3شود؟  شود باعث ذوب شدن چند گرم يخ صفر درجه سلسيوس مي مي  ،420 W

m.K
فلزk ،336F

kJ
(L

kg
 

1( 325 10  2( 225 10  3( 125 10  4( 25  
 هاي زير درباره انتقال گرما به روش تابش نادرست بيان شده است؟ يك از گزينه كدام - 79

  تري دارند. كنند، لذا افزايش دماي كم تري از تابش دريافتي را جذب مي تر، بخش كم اجسام با سطح صيقلي )1
  شود. با اين روش توضيح داده مي  بيرون آمدن هواي سرد از قسمت پايين در يخچال باز شده، )2
  ادي ندارد.پذيرد، لذا نياز به محيط م اين انتقال توسط امواج الكترومغناطيسي صورت مي )3
  سرعت انتقال گرما در اين روش بسيار زياد است. )4

است. در دمـاي   2cmدر شكل زير، مقداري گاز كامل در شاخه سمت راست محبوس و اختلاف ارتفاع جيوه در دو شاخه برابر با  -80
 1cmر افزايش يابد تا جيوه در شاخه سمت راسـت  مت ثابت، ارتفاع جيوه در شاخه سمت چپ با ريختن جيوه در آن چند سانتي

0رود؟ (سطح مقطع لوله در تمامي طول آن يكسان و  بالا  78P cmHg (.است 

1( 23    
2( 22  
3( 21    
4( 12  
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  دانشگاهي پيش شيمي
 اكسيژن باشد؟ – تواند مربوط به سلول سوختي هيدروژن  چند مورد از موارد زير مي - 81

    آ) توليد آب مايع و جريان الكتريكي
  ب) كاهش گاز اكسيژن در كاتد

  نقش كاتاليزگرپ) آند و كاتد در 

2ت) 2 2: H (g) H (aq) e  واكنش اكسايش  نيم  
 دليل عدم آلايندگي محيط  روش برقكافت آب به ث) توليد هيدروژن مورد نياز به

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

127 كدام مطلب در رابطه با فرايند هال به درستي بيان شده است؟ - 82 12 16(Al ,C ,O : g.mol )     

  شود. الكتروشيميايي مورد استفاده در روش هال، كربن مونواكسيد توليد مي  ) در آند سلول1
  مول الكترون مبادله شده است. 3ازاي توليد هر مول گاز،  ) در اين فرايند به2
  باشد. تر از جرم گاز توليدي مي مول آلوميناي خالص در اين فرايند، جرم آلومينيم توليدشده بيش 2) به ازاي برقكافت 3
  شود. فرايند هال، قطب منفي منبع جريان برق به بدنة ظرف متصل شده و كاتد محسوب مي ) در4

 اكسيژن است، كدام گزينه درست است؟ – با توجه به شكل زير كه مربوط به نوعي سلول سوختي هيدروژن  -83

 
1 (A  وB  دهندة نفوذ گاز در كاتد و جريان آب يا هواي سرد است. نشاندر شكل به ترتيب  
  مورد نياز اين سلول، روش برقكافت آب به دليل نداشتن آلايندگي براي محيط زيست روش مناسبي است. 2H) براي تأمين سوخت 2

3(emf استاندارد اين سلول برابر باE 2واكنش  نيم 24 4 2O (g) H (aq) e H O(l)    باشد. مي  
   باشد. مي 2Hمربوط به گاز  Dو ورودي  2Oدر شكل مربوط به گاز C) ورودي 4

 كلريد مذاب درست است؟ كلريد و سديم برقكافت محلول غليظ سديمكدام مطلب در مورد  - 84

  ) نوع گاز آزادشده در آند هر دو فرايند مشابه است.2  شوند. ) هر دو برقكافت در سلول دانز انجام مي1

  شود. كم مي Na) در هر دو فرايند مقدار يون4  شود. اطراف كاتد زياد مي pH) در هر دو فرايند3
 است؟ نادرستكدام مطلب  -85

  واكنش آندي در برقكافت آب مايع و خالص است. هاي سوختي هيدروژن و متان يكسان بوده و در جهت عكس نيم واكنش كاتدي در سلول ) نيم1
  ) واكنش كلي سلول سوختي هيدروژن عكس واكنش كلي فرايند برقكافت آب مايع و خالص است.2
  اكسيژن است. – از معايب سلول سوختي هيدروژن   ها و توليد و در دسترس نبودن سوخت، ) بازدهي سلول سوختي از مزيت3
  كنند. هاي واكنش بخار آب با متان را به طور مستقيم وارد آند سلول سوختي هيدروژن مي ) فراورده4

 : دانشگاهيشيمي پيش

 الكتروشيمي

 هاي صفحه

 119تا  104
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3هاي آهني با طلا، از محلول  كاري قطعه  اگر در آب - 86 3Au(NO كنـيم، در   به عنوان الكتروليت و از فلز طلا به عنوان آند استفاده  (

 اند. جز گزينة . . . . درست هاي زير به اين صورت همة عبارت

  شود. ) با گذشت زمان جرم تيغه آندي كم مي1

  شود. ) در آند گاز اكسيژن آزاد مي2

3Auهاي ) غلظت يون3 3شود و براي جبران آن بايد نمك  تدريج كم مي به 3Au(NO   اضافه كرد. (

4 (pH شود. تدريج كم مي محلول به  

 ي فلز سديم درست است؟ با تهيه  كدام مطلب در رابطه -87

    كنند. مي  تهيه ) در صنعت فلز سديم را از برقكافت محلول سديم كلريد در سلول دانز1

  هاي كاتد و آند آن يكسان است. واكنش هاي موجود در نيم ) سلول دانز يك سلول الكتروليتي است كه بار يون2

  راه بسيار مناسبي براي توليد سديم است. NaClي گرمايي  ) تجزيه3

4(NaCl  801خالص در دماي C 2شود و افزودن  ذوب ميCaCl دهد. دماي ذوب را كاهش مي  

 كدام گزينه نادرست است؟ -88

  دهند. ي فلزي را در كاتد سلول الكتروليتي قرار مي ي فلزي با نقره، نقره را در قطب مثبت و قطعه ) در آبكاري يك قطعه1

  ي محلول مذاب است. كردن كريوليت و تهيه به ذوب ترين هزينه در فرايند هال مربوط ) بيش2

  ي زمين است. ترين فلز و سومين عنصر فراوان در پوسته ) آلومينيم، فراوان3

  شود. توليد و از محلول خارج مي 2CO) در توليد آلومينيم در فرايند هال، در آند گاز 4

 ؟كدام گزينه در مورد آبكاري نادرست است - 89

  رود. كار مي عنوان پوشش به هاي اكسايش و كاهش در اين سلول مربوط به فلزي است كه به واكنش ) نيم1

  كاري شود. ) جنس الكتروليت از محلول نمك فلزي است كه بايد آب2

  ) جهت جريان الكترون در سلول آبكاري از قطب مثبت به قطب منفي سلول است.3

  هاي الكتروليتي است. سلول  ) سلول آبكاري از دسته4

  است؟ درستكلريد در سه حالت مذاب، محلول رقيق و محلول غليظ آن، كدام گزينه  با توجه به برقكافت سديم - 90

  كلريد مذاب با هم برابر است.  كلريد و سديم واكنش اكسايش محلول رقيق سديم هاي آزاد شده در نيم الكترون) 1

  شود.  كلريد در دو حالت محلول رقيق و محلول غليظ، فرآوردة مشتركي حاصل نمي در برقكافت سديم) 2

  يابد.  محلول اطراف كاتد افزايش مي pHكلريد در هر سه حالت  در برقكافت سديم) 3

  كند.  محلول تغييري نمي pHو نيز  NaClكلريد تعداد مول  در برقكافت محلول رقيق سديم) 4
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  3 شيمي
  كدام گزينه صحيح است؟ -91

  ترين حلال صنعتي است. ) استون پس از آب، مهم1
  هاي ناقطبي است. ) هگزان، حلال بسيار مناسبي براي تعداد كمي از تركيب2
  ترين حلال شناخته شده است. ترين و رايج فراوان) آب 3
  شود. ) از استون براي توليد مواد آرايشي و بهداشتي استفاده مي4

 كدام گزينه نادرست است؟ - 92

  در آب، تعداد كل ذرات محلول در آب، بيش از يك مول خواهد بود. 3NHمول  1) با انحلال كامل 1
78اتانول با نقطه جوش  10mL) با انحلال 2 C  1(در فشارatm(  100درmL .آب، نقطه جوش آب افزايش خواهد يافت  
  شود. ميسولفات در آب، يك الكتروليت قوي محسوب  (II)رنگ مس  ) محلول آبي3
  ها استفاده كرد. توان براي ذوب كردن يخ سطح جاده ) از سديم كلريد مي4

2Naتركيباتيك مول از هر يك از  - 93 O(s) ،3AgNO (s)،3NH (g) ،2 5C H OH(l) وارد  4تـا   1هاي شـماره   در ظرفترتيب  بهرا
(انحـلال   كدام مطلـب درسـت اسـت؟    رسانيم. حجم هر محلول را به يك ليتر مي ،هاي لازم كنش كرده و پس از انجام برهمآب 

 برده شده را در آب كامل فرض كنيد.) تركيبات نام

  شود. به كلوئيد موجب لخته شدن آن مي 4) افزودن محلول ظرف شماره 1
1) رسانايي الكتريكي در محلول ظرف 2 2 3و در ظرف 4.است  
  هاي الكتروليت ضعيف هستند. ، محلول3و2هاي شمارة  ) محلول موجود در ظرف3
  تر است. بيش 2از محلول ظرف شمارة  1) فشار بخار محلول ظرف شمارة 4

  يك از موارد زير صحيح است؟ كدام - 94
  به عملكرد صابون در هنگام شست و شو است.عملكرد لسيتين در سس مايونز مشا – الف 
  دهند. كربوكسيلات و زنجيرة هيدروكربني متصل به آن، بخش غيرقطبي صابون را تشكيل مي – ب 
  كاتيون صابون جامد، پتاسيم است. – ج 
  شود. كنندة غيرصابوني در آب حل شده و سبب پايداري چربي در آب مي سولفات موجود در ساختار پاك – د 
  ) الف، ب و ج4  ) الف و د3  ) الف، ب2   ) الف1

 »هاي كلوئيدي، . . . در . . . برخلاف . . .، جامد است. با توجه به مخلوط«كند؟  درستي تكميل مي يك از موارد زير جمله مقابل را به كدام - 95

  سول جامد – آيروسول جامد  – شونده  ) فاز پخش2  امولسيون  – آيروسول مايع  – كننده  ) فاز پخش1
  امولسيون – آيروسول جامد  – شونده  ) فاز پخش4  ژل – كف جامد  – كننده  فاز پخش) 3

بـرده   دارد. (انحلال مواد نـام . . .  و نقطة انجماد. . .  فشار بخار. . .  مولال 3كربنات در مقايسه با محلول  مولال سديم. . .  محلول - 96
 شده را كامل و حلال را آب فرض كنيد.)

1( 3 4 3Na PO 4)2  تر پايين - تر پايين 2FeSO  بالاتر - تر پايين  
3(3 4 2Na PO 4)4    بالاتر - بالاتر 3FeSO  تر پايين - بالاتر  

 كدام عبارت درست است؟ - 97

    اي از يك كلوييد جامد در گاز است. پا نمونه سنگ )1
  است. 100nmي حداكثر تا ذرات با اندازه) سوسپانسيون داراي 2
    ) مقدار و علامت بار ذرات كلوييدي يكسان است.3
  شود. ) افزودن اسيد قوي به عنوان الكتروليت به شير باعث لخته شدن آن مي4

 : 3شيمي 
 هامحلول

 104تا  73هاي صفحه
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158كدام گزينه نادرست است؟  - 98 5(NaCl / g.mol )   

  تر است. آب خالص بيش 100mLمحلول يك مولار سديم كلريد از آنتروپي  100mL) آنتروپي 1
  رود. هاي غليظ به كار مي هاي كمي براي خواص كوليگاتيو فقط براي محلول ) محاسبه2
  هايي از كلوييدها هستند. ها نمونه ها و چسب ) افشانه3
  است.  هايي هستند كه از گردهمايي چند مولكول پديد آمده لي ذرههاي مولكو ) توده4

 اند؟ ترتيب از راست به چپ كدام به IVو  I ،II ،IIIبا توجه به جدول زير، موارد  - 99

1( 1دود، كلوييد، شفاف ،    
  ، شير، محلول، شفاف1) 2
3( 1 شير، سوسپانسيون، كدر يا مات ،  
  ، چسب مايع، سوسپانسيون، كدر يا مات1) 4

گراد باشد، دماي شروع به  سانتي ةدرج 1/100و  05/100كلريد به ترتيب  مولال شكر و سديم 1/0اگر دماي شروع به جوش محلول  - 100
  كلريد چقدر است؟ مولال كلسيم 1/0جوش محلول 

  توان مشخص كرد. ) نمي4  2/100) 3  15/100) 2  075/100) 1

  2 شيمي
 كدام مطلب درست است؟ -101

  كربن الماس است. – تر از طول پيوند كربن  كربن در گرافيت بيش – ) طول پيوند كربن 1
  كربن گرافيت است.  – تر از انرژي پيوند كربن  كربن الماس بيش – ) انرژي پيوند كربن 2

3الماس،كربن  – ) مرتبة پيوند كربن 3
  كربن گرافيت است. – ي پيوند كربن  مرتبه4

  تر از زاوية پيوندي در گرافيت است. ) زاوية پيوندي حول هر اتم كربن در الماس بزرگ4
 دهد؟ هپتن را نشان مي – 3 –متيل  - 5كدام گزينه، فرمول ساختاري صحيح  -102

1 (3 3 2 5CH CH(CH ) CH HC C H     2 (2 5 3 2 5C H HC CH CH(CH ) C H     
3 (

3

3 3 7
CH
|

CH CH CH CH C H     4 (
2 5

3 3
C H
|

CH CH C CH CH     

 شود؟ متيل پنتان ختم  توانيم داشته باشيم كه نام آن به دي كربنه مي حداكثر چند هيدروكربن هفت - 103

1 (2  2 (3  3 (4    4 (5  
 دهد؟ درستي نمايش مي را به Aهاي زير محصول  يك از گزينه كدام -104

) Aمونومرپروپنn(  

1 (    2(     

3(     4 (  

 : 2شيمي 

 هاي آلي كربن و تركيب

 109تا  93هاي صفحه

  نمونه  ظاهر  ها ذره نشيني ته  تعداد فازها  نوع مخلوط
  الكل در آب  شفاف  شود نشين نمي ته I  ـــــــ
 II  كدر يا مات  شود نشين نمي ته 2  ـــــــ

III 2 شود نشين مي ته  IV آلود آب گل  
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112يك از مطالب زير صحيح هستند؟  ، كدامbو  aهاي  پيرامون واكنش - 105 35 5 80 1(C ,Cl / ,Br , H : g.mol )     

2  برمواتان است. ، برم مايع و محصول واكنش گاز دي(a)آ) در واكنش  4 2a)C H (g) Br (. . . .)    
2  كند. دهد و گاز كلرواتان توليد مي ، اتن با هيدروكلريك اسيد واكنش مي(b)ب) در واكنش  4b)C H (g) HCl(. . . .)   
  يكسان است. bو  aهاي سازندة فراوردة هر دو واكنش  پ) تعداد اتم
  دهد. تشكيل مي Clو Brهاي از جرم فراورده را اتم 55%و  85%به ترتيب تقريباً  bوaهاي  ت) در واكنش

  ) آ، پ و ت4  ) پ و ت 3  ) آ، ب و پ2  ) ب و پ1

112كدام عبارت زير درست است؟ -106 1(C , H : g.mol )  

    كربن دارند. 1و  3، 2ترين آلكن، كتون و اسيد آلي، به ترتيب  ) ساده1

  باشد.  است كه آلكاني بدون شاخه مي 172g.molرود،  ) جرم مولي گازي كه عمدتاً براي پركردن فندك به كار مي2
    دهند. هاي آروماتيك تشكيل مي ترين جزء نفت خام را هيدروكربن ) بيش3
4(CO شود. هاي فسيلي حاصل مي ن ناقص سوخترنگ، بد بو و سمي است، كه از سوخت گازي بي  

 چند مورد از موارد زير نادرست است؟ - 107

  آسپرين مانند ايبوبروفن داراي گروه عاملي كربوكسيل است. ●
  ها است. هاي آلي با گروه عاملي استري در آن هاي رز و محمدي ناشي از مولكول بوي گل ●
  شود. سوزي و سوختن ناقص بنزين مي كاهش داده و باعث خامافزودن مواد آروماتيك به بنزين عدد اوكتان آن را  ●
  تري است. حل مناسب پذير راه ها در مقايسه با توليد پليمرهاي زيست تخريب محيطي، بازيافت پلاستيك براي كاهش مشكلات زيست ●
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

درصـد از   2اگر بتوان شرايطي را ايجاد كرد كه يك نوع الكل سيرشده را به يك آلدهيد با همان تعداد كربن تبديل كرد، تقريباً  - 108
112يابد. فرمول مولكولي اين الكل كدام است؟  جرم آن كاهش مي 16 1(C ,O ,H : g.mol )    

1(6 14C H O   2(5 12C H O   3 (4 10C H O  4 (3 8C H O  
 (هاي) عاملي . . . .  دهد. اين پليمر داراي گروه شكل زير پليمر سازندة ظروف پلاستيكي را نمايش مي -109

  باشد. ) كتوني و استري مي1
   باشد. ) الكلي و استري و آلدهيدي مي2
   باشد. ) استري مي3
  باشد. استري مي) اتري، كتوني و 4

 شكل مقابل مربوط به فرمول ساختاري آسپارتام است. كدام مطلب در مورد آن صحيح است؟ -110

  هاي عاملي كربوكسيل، كتوني، آميدي است. ) داراي گروه1
14) فرمول مولكولي آن 2 16 2 5C H N O .است   
  دارند. قلمرو الكتروني 47در مجموع،   هاي كربن ) در ساختار آن اتم3
  ) تعداد پيوندهاي دوگانه در ساختار آن، با نفتالن برابر است.4
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  ديفرانسيل
  »4« ةگزين - 1

b  كنيم: مشتق تابع را حساب كرده و آن را ساده مي x
y

(x ax b)

 
 

2
2 2  

براي اين كه تابع داده شده فاقد اكسترمم باشد، لازم است مشتق فاقد ريشه باشد و براي 
bكار بايد  اين   .باشد  

هاي ديگري نيز ممكن است تابع فاقد اكسترمم باشد ولي با توجه  دقت كنيد كه در حالت
bها  به گزينه   .جواب است  
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين - 2
  كه تابع صعودي اكيد باشد، بايد: براي اين

  x xf (x) ( x)e x x ( )


         

23 11 6 1 6 16    

  همواره مثبت است.                                                               
  كه تقعر نمودار رو به پايين باشد، بايد: براي اين

  x x x xf (x) e ( x) e       
2 23 2 36 1 6   

  x x( ( x) )e x x


        

232 26 1 6 36 12 5   

  همواره مثبت است.                                                                    

  x ( )
 

  
1 6 1 6 26 6  

  ) داريم:2) و (1از اشتراك (

) ةپس در باز , )
1 6 1

6   تابع صعودي اكيد و داراي تقعر به سمت پايين است. 6

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -3

  كنيم: مشتق دوم تابع را حساب مي
  f (x) x kx x   3 24 3 12  

  f (x) x kx ( x kx )      2 212 6 12 6 2 2  
كه اين تابع عطف نداشته باشد، كافي است مشتق دوم تغيير علامت ندهد، پـس   براي اين

xبايد در عبارت  kx 22 داشته باشيم  2   :يعني  

  k k     2 16 4 4  
  عطف ندارد. ة، تابع نقطkمقدار صحيح  9بنابراين به ازاي 

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين - 4

  
n

n n
n

n n n

( )
( ) ( ) ( )

  

  


  


  

1 1 1

2
2 2 2 2 32 2 2 23 33 1 3

  

  ( ) 

2
32 41
3

  

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين - 5

) ةبا توجه به شكل، نقط , )1  :عطف تابع است، بنابراين  

f (x) x ax b
f (x) x a

f ( ) a b a b

f ( ) a a a
   
  

         


           

23 2
6 2

1 1 2 3

1 6 2 2 6 3

 

 
  

  b    
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين - 6
xدر  1  خط مماس عمودي است، پسx 1 عبارت زير راديكال است: ةريش  

  xx a
x a a a

x b


         


1 1 1    

) ةاز طرفي خط مجانب مايل تابع از نقط , )2 كند: عبور مي  

  a b
: y x


  xمجانب مايل2 a

y x
x b


 


  

  a b
y x  

  1 1
2  

) ةنقط , )2 كند: در اين خط صدق مي  

  b
b b

 
         

12 4 1 32  

xتابع  ةدر نتيجه ضابط
y x

x





1
xمجانب قائم تابع  ةاست و معادل 3  3 .است  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -7

مخـرج   ةها تعريف نشده است، پس طول ايـن نقطـه ريش ـ  xاي روي محور  چون تابع در نقطه
كند، پس اين ريشه هـم زمـان ريشـه     است. اما چون تابع حول اين ريشه به بي نهايت ميل نمي

  ساده صورت هم بوده كه پس از رفع ابهام حد آن صفر شده است. پس اولاً:
  x b : b b a a b b (*)      3 312 12صورت ةريش  

  
x b x b

x x a
lim f (x) lim

x b 

 
 



3 12   

x b

(x b)(x bx b ) b b a
lim

(x b)

      




2 2 312 12  

(*)

x b
lim (x bx b ) b b b b


           2 2 2 2 212 12 2  

  b a ( ) ( )        32 12 2 2 24 8 16  

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

x x

    
  

 

3 212 16 2 2 8
2 2  

  x
x x f (x) x x

         22 2 8 2 2 1  
  f ( ) ( ) ( )           21 1 2 1 8 1 2 8 9  

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -8

t  گيريم: از طرفين نسبت به زمان مشتق مي t
t t

x y y x
x y (*)

xy

    2
2

  

) ةدر نقط , )1   يابد، بنابراين: متر بر ثانيه كاهش مي 2، با سرعت x ةمولف 4

  t
m

x , y , x ( )
s

   1 4 2  

  (*) t t
t t

( )( ) y y
( ) y y

           
2 4 82 2 442 4

  

  t t t t
m

y y y y ( )
s

             4 8 16 4 3 24 8  

----------------------------------------------  
  »1« ةگزين - 9

  V r h    حجم استوانه2
  S rh 2سطح جانبي  

r cm

dV d
( r h)dV rh dVdr dr r cm

dS ddS h dS( rh)
dr dr


 

     


2
202 2022

  

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

  چون ريشه
 مثبت است.

  تقسيم صورت
 بر مخرج
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  »3« ةگزين - 10
محل نشستن شخص روي چرخ و فلـك   Mاگر 

  گاه با توجه به شكل داريم: باشد، آن

  x cos

y sin

 
  

10
10  

  
  

y ةبنابراين از رابطخواهيم،  چون سرعت بالا رفتن يا پائين آمدن را مي sin 10   اسـتفاده
  گيريم: كنيم. از طرفين اين تساوي نسبت به زمان مشتق مي مي

  t ty cos (*)   10  
  زند، بنابراين: زند، پس در هر دقيقه نصف دور مي چون چرخ و فلك در هر دو دقيقه يك دور مي

(راديان بر دقيقه)    (دور بر دقيقه)t
d

dt

  
1
2  

xاي كه  از طرفي در لحظه  x  است. داريم: 5
cos   

5 1
10 10 2  

ty  داريم: (*)در نتيجه با توجه به  ( )( )    
110 52  

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

  رياضي پايه
  »1« ةگزين -11

  كنيم: را رسم مي fابتدا نمودار تابع 

  

) ةبنابراين در باز , )


2 .تابع صعودي است  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين - 12

  f (x) xg(f (x)) x x g( x ) x x        2 12 22 2 1 2  

  x g( ) g( )      1 3 1 1 2 3   
  f (g( )) f ( ) ( )   3 2 1 1   

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين - 13

fدقت كنيد كه در نمودار تابع  (x) | mx n |  ةشكستگي نمودار تـابع، ريش ـ  ةنقط 
  داخل قدر مطلق است، پس

  
 ةداخـل قـدرمطلق در فاصـل    ةبـه يـك باشـد، بايـد ريش ـ     تابعي يك fكه  حال براي اين

( , )1 ) ةيابيم كـه ريشـه در فاصـل    را طوري مي aنباشد. پس ابتدا حدود  2 , )1 2 
  كنيم: كم مي Rدست آمده را از  جواب به ةباشد. سپس مجموع

  a
x a x    2 2  

  ( )a
a        21 2 4 22  

  جواب مورد نظر برابر است با: ةپس مجموع
  a R ( , )  4 2  

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

  (حميد عليزاده)  »2« ةگزين - 14

fD {k , k, } k k k k         
11 1 2 1 2  

  f ( ) m m    3 3   

  fog( k) f (g( )) f ( )


    
1 1 3

2 2 2  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -15

  
x

x x
x

y ( )y



    



1
12 3 2 1 2 3

2 1
  

  x x x xy y y y        1 12 2 3 2 2 3  

  x x y y
(y ) y x log

y y

 
       

 2
3 32 2 3 2 2 2  

x  گيريم كه: نتيجه مي
f (x) log

x
 




1
2

3
2  

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين - 16

f ةبراي محاسب .g يابيم: تابع را مي ةابتدا دامن  

  f

g

x
f (x) D : x

x

g(x) x D :x

 
  


    

1

1




  

  f .g f gD D D : x     
  يابيم: تابع را مي ةحال ضابط

  x x
(f .g)(x) f (x).g(x) ( x )

x x x

 
      

1 1 11 1  

  يابيم: تابع، برد را مي ةبه دامندر نهايت با توجه 

  x
x x

      
1 1 1 1   

  ( , )  1 برد تابعf .g  
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -17
  f f

f (x) x R D [ , )      11    

  gg(x) tan x D R  1  
  gf (g(x)) f

D {x : x D , g(x) D }   1 1  

  {x : x R , tan x x }    1    
  

f (g(x))
D [ , )  1   

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين - 18

  f (g(x)) x g(x) f (x) g( ) f ( ) f (x)       1 14 4 4  

  x
x x x g( )

x
        


2 4 4 4 2 2 4 21  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -19

yبراي اينكه تابع  (f f )(x)    ها قرار بگيرد. بايد:xبالاي محور 1
  (f f )(x) f (x) f (x) f (x) f (x)        1 1 1   

fبالاتر از نمـودار تـابع    fاي نمودار  در بازه 1     قـرار دارد كـه نمـودارf    بـالاي خـط
y x ـ ةباشد. در نتيجه براي حل نامعادل  f ةفوق، كافيست نامعادل (x) x   را حـل

  كنيم:

y | cos x |

  شرط
 تقارن دامنه
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  f (x) x x x x x x          3 31 1 1  
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين - 20
  [ x] [ x] [x]f ( x) ( ) ( x) ( ) x ( ) x f (x)             1 1 11 1 1  

  f  .تابعي زوج است  
x  ) 1تذكر  R Z :[ x] [x]      1  
[x]  ) 2تذكر  [x]( ) ( )  1 1  

----------------------------------------------  
  هندسه تحليلي

  »3« ةگزين - 21

  c c c     


2 1 1
2 3 1 4 3

1 1
  

cاگر     شمار جواب دارد. ، دستگاه يا جواب ندارد يا بي3
cاگر   باشـند.   صحيح مي» 2«و » 1«هاي  ، دستگاه فقط يك جواب دارد. پس گزينه3

a» 3«در مورد گزينه  b 1  وc    ، در نتيجه:3

|چون  A |   و| A |1 |  پس  4 A | 1

1 1
2 3 4

4 1





  

 نادرست است.» 3« ةدستگاه جواب ندارد. پس گزين

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين - 22

باشـد. كـه بايـد محـل      خط در دستگاه دو بعدي مـي  3نسبي اين دستگاه بيانگر وضعيت 
  دست آورده و در معادلات سومي قرار دهيم، پس: برخورد دوتاي آنها را به

  x z
x , z

x z

  
    

1 1 22 
  

  x , zx z m m ( ) ( ) m m         1 22 22 2 5 2 1 2 2 5  
  (m ) m    21 1 

----------------------------------------------  
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  | A |
x

| A |


 

    
 




3
3

1 2 5
1 1
1 1 1 3 11 2 1 3

1 1 1
1 1





 

----------------------------------------------  
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  R R R

R R R

  
  

    
      
        

1 2 2
2 1 3 3

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




  

  a
a b

b


    

1
1  

----------------------------------------------  
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صورت  معادلات اول و دوم يكي هستند، پس دستگاه به
x x x

x x x

  
   

1 2 3
1 2 3

2
3




اسـت   

 شمار جواب دارد. و اين دستگاه بي

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

  »2« ةگزين - 26
  *| A | ( ) ( )      6 5 1     

|* ةبرابر يك است. با توجه به رابط A*دترمينان ماتريس  A | | A | و مثبت بودن  2
|شود  ، نتيجه ميAدترمينان ماتريس  A |1 .است  

   *
x

: y A A
| A |

z

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

1
1 1

13 3
1 1

  جواب دستگاه 

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

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




  

  
x

y

z


 
 

2
1
3

 

----------------------------------------------  
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  ( ) ( ) ( )


    

2 1 3
1 2 1 2 14 1 2 3 10
7 4 9

  

شمار جواب داشته باشد. اگر دستگاه را با روش حذفي گاوس  تواند بي بنابراين معادله مي
  حل كنيم، داريم:

  R R R

R R R

a a b

b b

c c b

 
 

     
      
       

73 3 2
21 1 2

2 1 3 5 1 2
1 2 1 1 2 1
7 4 9 10 2 7




  

  R R R

c b a

a b

b

c b a b

 

 

 
  
  
   
  

23 3 1

3 2

5 1 2
1 2 1

7 2 4



   

  

cاگر  b a 3 cشـمار جـواب دارد ولـي اگـر      گاه دستگاه بـي  ، آن2 b a 3 2 
  دستگاه بدون جواب است.

----------------------------------------------  
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)مختصات  , , )   كند. در سه معادله صدق مي  

  a ) a , b     1 1 1وa b  ،(a b 2 2   
  شود. دستگاه معادلات همگن زير حاصل مي

  
mx y z

x y z

x y mz

  
   
   

2
2





  

  
m

A | A | m

m

  
       
  

2
1 1

2 1 1 6
1 2

  

 فقط جواب صفر دارد. mپس دستگاه به ازاي همه مقادير 

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -29

  شمار جواب دارد، دترمينان ضرايب صفر است: چون دستگاه بي

  ( a ) ( a )

a


         

2 3 7
3 1 1 2 2 3 3 5 7 11
5 2

   

  a a     11 6 11 6  

 جديد
 جديد

 جديد

  جواب
 مشترك
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انـد)   از سوي ديگر هنگامي كه سه صفحه در يك خط مشتركند (اعضاي يك دسته صفحه
سـوم از   ةشود كـه صـفح   دوتاي ديگر است. با كمي دقت معلوم ميهر يك تركيب خطي 

  جمع صفحات اول و دوم پديد آمده است. پس:
  b b   5 7 2  

توان روش ديگري نيز انتخـاب كـرد. هـر نقطـه روي فصـل مشـترك        مي bبراي يافتن 
  يابيم: اي با اين شرط مي قطهدوم نيز هست. ن ةصفحات اول و سوم، روي صفح

  x y
x y

x y

 
  

 

2 3 5 15 2 7  

  ( , , ) P b b a b          211 3 1 2 4   
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -30
ديگـر، بـه وضـعيت جـواب دسـتگاه       هـا نسـبت بـه يـك     تشخيص حالت فصـل مشـترك  

x x x ( )

x x x ( )

x x x ( )

  
    
   

1 2 3
1 2 3

1 2 3

2 1 1
2 1 2

4 3 3
بستگي دارد. چون دستگاه پارامتري نيست، حـل آن   

  دهد،  تر نتيجه مي به روش حذفي معمولي سريع

  

x

x

x x( ) , ( ) x x

x x( ) , ( ) x x

      
 
      

3 1 21 2

3 1 21 2

3 3 11 2 3 3 1

7 5 32 3 7 5 3
  

اما چون دستگاه دو معادله دو مجهولي جواب دارد، دستگاه سه معادله سه مجهولي نيز جواب 
  گذرند. مشترك، از يك نقطه ميمنحصر به فرد دارد، يعني سه صفحه و در نتيجه سه فصل 

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

 رياضيات گسسته
  »4« ةگزين - 31

ريزيم، پس  به ازاي رو شدن هر يك از اعداد زوج، يك بار تاس مي 3 6 حالت  18
ازاي رو شدن هر عدد فـرد، بـه همـان تعـداد سـكه پرتـاب        پذير است. همچنين به امكان

  است. n2بار پرتاب سكه، برابر nهاي ممكن در  كنيم كه تعدد حالت مي

در نتيجه   1 3 52 2 2 پذير است. بنابراين تعـداد   حالت در اين شرايط امكان 42
  اي برابر است با:  اعضاي فضاي نمونه 18 42 60  

----------------------------------------------  
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843اي برابر است با تعداد عضوهاي فضاي نمونه
9









)S(nاگر .H  پيشـامد آن

بـه  Hباشد كه دقيقا دو نفر گروه خوني يكسان داشـته باشـند، آنگـاه تعـداد عضـوهاي     

6318452صورت 
3

1
6

1
3

2
6


































)H(nآيـد. پـس    به دست مي

  احتمال مطلوب برابر است با:

4
3

84
63

)H(P  

----------------------------------------------  
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  n(S)  36 216  
حالتي كه مورد نظر نيست، آن است كه حداقل يكي از سه رقـم رو شـده، زوج نباشـند و    

  ها عبارتند از: باشد. اين حالت 6مجموع كمتر يا مساوي 

  !
, ,

!
 

311 2 32  !
, ,

!
 

3111 13  

  !
, ,

!
 

311 3 32  !
, ,

!
 

31 2 2 32  

  !
, ,

!
 

311 4 32  , , ! 1 2 3 3 6  

  بنابراين داريم:
  n(A )       1 3 3 3 6 3 19  

  P(A ) P(A)   
19 197
216 216  

----------------------------------------------  
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1احتمال قبولي اين فرد در هر آزمون برابر 
اي،  است. بنابراين براساس احتمال دو جملـه  2

  احتمال مورد نظر برابر است با:

  P(A)

   
         5

5 5
3 4 10 5 15

32 322
  

----------------------------------------------  
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x x x
P( ) , P( ) , P( )

x x x
P( ) , P( ) , P( )

   

   


1 2 31 2 3
4 5 64 5 6

  

  x x x
P( ) P( ) ... P( ) ...        1 2 6 1 11 2 6  

  x x x x x x
x

    
    

60 30 20 15 12 10 60 20160 147 49 

  ) P( ) P( ) P( ) ( )     
20 1 1 12 3 5 49 2 3   )Pاول آمدن5

    
20 31 62
49 30 147  

----------------------------------------------  
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تـر نيـز    و قطر مربع كوچكaفرض كنيم، قطر دايره برابر باaتر را اگر ضلع مربع بزرگ
  خواهد بود. در نتيجه داريم:aبرابر با

  a   تر مساحت مربع بزرگ2

  a
( ) a


  2 2

2   مساحت دايره4

  آوريم: مي تر را به كمك فرمول مربوط به لوزي به دست در ضمن مساحت مربع كوچك

  a a a
 

2

2   تر مساحت مربع كوچك2

  حال احتمال مربوطه عبارت است از:

   
a

a
P

a


   

    

22

2
1 24 2

4 2 4  

----------------------------------------------  
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70%

40% 30%

50%60%

50%

  

  گاه داريم: بناميم، آن B1و پيشامد مرد بودن را  Aاگر پيشامد متاهل بودن را 

 حذف

 حذف

  زن

  

 مرد

  متاهل
  

 مجرد

  متاهل
  

 مجرد

 مساحت قسمت رنگي
تر مساحت مربع بزرگ
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  P(B | A)


   
  

1

50 60 3000
30 15100 100 10000

50 60 40 70 5800 58 29
100 100 100 100 10000

  

----------------------------------------------  
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 ةو انتخـاب مهـر   Bو  Aترتيـب بـا    هاي اول و دوم را به اگر پيشامدهاي انتخاب ظرف
  گاه داريم: نمايش دهيم، آن Rقرمز را با 

  P(R) P(R | A)P(A) P(R | B)P(B)   

  /


        
5 2 4 3 1 6 25 24 49 0 498 5 10 5 4 25 100 100  

----------------------------------------------  
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  P(X ) P(X ) P(X ) ... P(X )        1 2 5 1  

  [(a ) (a ) ... (a )]       
1 1 1 2 5 16 18  

  ( a ) a a a         
1 55 15 5 15 15 5 30 618 6  

----------------------------------------------  
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 كنيم: ميكه دومين سخنران فيزيكدان باشد را حساب  ابتدا احتمال آن

  (دومين نفر فيزيكدان باشد)P  
 P )(اولي فيزيكدان و دومي فيزيكدان باشدP(اولي رياضيدان و دومي فيزيكدان باشد)  

  ( ) ( )


      
3 2 5 3 6 15 21 3
8 7 8 7 56 56 8  

» اولـي فيزيكـدان باشـد   «با شـانس   » دومي فيزيكدان باشد«كنيم كه شانس  ميمشاهده 
كه نفر دوم و پنجم، فيزيكدان باشند، برابـر آن اسـت كـه     برابر است. بنابراين احتمال آن

  نفرات اول و دوم فيزيكدان باشند، يعني:

    
3 2 6 3
8 7 56 28 

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

  2هندسه 
  »4« ةگزين - 41

عمــود بــر يــك خــط، بــا هــم  ةچــون دو صــفح
بـر   Pو Pاند، پس با توجه به تعامـد   موازي

D ،Pخط  || Pاي  . از سوي ديگر هر صفحه
ــد،  ةكــه يكــي از دو صــفح مــوازي را قطــع كن
كند و فصل مشترك ايـن   ديگري را هم قطع مي

  صفحات، با هم موازي هستند.
  ||    

----------------------------------------------  
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اي عمودند كه فصل مشتركشـان   اگر دو صفحه متقاطع باشند، در صورتي هر دو بر صفحه
  عمود باشد.بر آن صفحه 

----------------------------------------------  
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MK ةبر صفح PEFD  عمود است. پسMK  برPQ     عمـود اسـت. از طرفـي
DK  برPQ  عمود است. لذاPQ    بر دو خـط متقـاطعDK  وMK  ةاز صـفح 

CMKD .عمود است و در نتيجه بر اين صفحه عمود است  
PQدر اين صفحه قرار دارد پس  MNچون MN.  

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

  »2« ةگزين - 44
موازي باشـد حتمـاً در   Pعمود و باPبر dدرست است. زيرا اگر خطي مانند» 2« ةگزين
P خطي مانندd موازيd وجود دارد كه برP    عمود است. پس شـرط عمـود بـودن دو
  خود برقرار است. كه عمود بودن خطي از يكي بر ديگري است، خودبه Pو Pةصفح
عمـود باشـد،    Pو Pبر فصل مشترك P) نادرست است، زيرا اگر خطي از1( ةگزين

  شرط عمود بودن را ندارد و بايد بر دو خط متقاطع از آن عمود باشد.
 dعمود است كه خطي مانند Pبه شرطي بر Pة) نادرست است، زيرا صفح3( ةگزين

بر دو خط متقاطع از d، عمود بودن Pبر dعمود باشد و شرط عمود بودن  Pاز آن بر
P (نه هردو خط دلخواه) عمود است  
عمـود باشـد.    Pةبر صفحPة) نادرست است. لزومي ندارد تمام خطوط صفح4( ةگزين

  عمود بر هم، هريك داراي خطوطي هستند كه با ديگري موازي است. ةدو صفح
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -45
عمود است، بنابراين بر هر خط مـوازي بـا    P ةاز صفح Dبر خط  خط »: 1« ةگزين
  باشد. نيز عمود مي Dخط 
  باشد. نادرست مي» 2«گزينه   ) درست است،1چون (»: 2« ةگزين
  موازي است.  عمود باشد، Dكه بر خط  Q ةبا هر خط صفح خط »: 3« ةگزين
  موازي است، اما با هر خطي از اين صفحه موازي نيست. Q ةبا صفح خط »: 4« ةگزين

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين - 46

CAاگر CBةباشد، آنگاه نقطCخـط  عمودمنصف پاره ةبايد روي صفحAB  قـرار
، متقاطع باشند، مسأله يك جواب دارد. اگـر  ABعمودمنصف ةو صفحdگيرد. اگر خط

موازي بوده و در خـارج آن قـرار گيـرد، مسـأله فاقـد      ABعمودمنصف ةبا صفحdخط
، منطبـق شـود، مسـأله    ABعمودمنصـف  ةبر صـفح dجواب است و در صورتي كه خط

  شمار جواب دارد. بي
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -47
عمود Lعمود است، پس بر تمامي خطوط اين صفحه از جمله خط Pةبر صفحABخط
Lباشد، يعني مي AB.  

Lاز طرفي طبق فـرض   BC  چـون خـط .L    مثلـث   ةبـر دو خـط متقـاطع از صـفح
ABCباشد، پس عمود ميL.بر اين صفحه عمود است  

  باشد. نيز عمود ميACاز جملهABCةبر تمامي خطوط صفحLدر نتيجه 

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

  »2« ةگزين - 48
باشـد.   BCوAB،ACهـاي  به ترتيب نقاط وسط ضلع3mو1m،2mفرض كنيم
باشـد و بـر    32mmو21mm،31mmهـاي  اي كه شامل هر كدام از خط هر صفحه

است و از هر سه رأس مثلـث بـه يـك    Lعمود شود، موازي با خطABCمثلث ةصفح
  ويژگي موردنظر وجود دارند. صفحه با 3فاصله است. تنها همين 
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----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -49
ترتيـب عمـود    اسـت. بـه ايـن    SAو عمود بر خـط   BCهرم، شامل خط  ةقاعد ةصفح

بـر   A ةقـرار دارد و از نقط ـ  ABC ة، در صفحBCو  SAمشترك دو خط متنافر 
و  SA،عمود مشترك بين دو خط متنافر AHشود، بنابراين ارتفاع  عمود مي BCخط 

BC باشد. مي  

  BC AB AC BC       2 2 2 9 27 36 6  

  BC AH AB AC AH AH       
3 36 9 3 2  

  
----------------------------------------------  
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dاي عمود بر صفحهعمود باشند، dبر خطHةمكان هندسي خطوطي از فضا كه در نقط

  )Qةاست. (مثل صفحHةدر نقط
ثابت و عمـود هسـتند و يـك    dبر خطHةها در نقط هايي كه يك سر آن خط تمامي پاره

  باشند، جواب اين سؤال هستند.QوPمشترك صفحاتها روي فصل  سر آن

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

  دانشگاهي پيش فيزيك
  »4« ةگزين -51

ويژه توانند روي ترازهاي انرژي كه هر تراز مقدار انرژي  ها تنها مي طبق نظريه نواري، الكترون
خود را دارد، قرار گيرند. بنابراين ترازهاي انرژي، ترازهايي گسسته هسـتند. ترازهـاي انـرژي    

دهند كه هر نوار شامل تعداد بسيار زيادي ترازهاي گسسته اسـت كـه    تشكيل نوارهايي را مي
از نظر مقدار انرژي بسيار به هم نزديك هستند ولي بين نوارهاي مختلف از نظر انرژي ممكـن  

  ت فاصله زيادي وجود داشته باشد. بنابراين انرژي نوارها نيز گسسته است.اس
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين -52
هـاي نـوار    ساختار نواري نشان داده شده مربوط به يك جسم رسانا است كه تنها الكترون

مواد رسـانا، بـا افـزايش دمـا،     رسانش (بخشي پر) در رسانش الكتريكي شركت دارند. در 
ر و    مقاومت الكتريكي افزايش مي يابد. از طرف ديگر چون گاف انرژي بين نوار بخشـي پـ

هـا   نوار خالي در مواد رسانا زياد است، با افزايش دمـا و برانگيختگـي گرمـايي، الكتـرون    
ا اسـت،  آورند. چون ايـن جسـم رسـان    دست نمي انرژي لازم براي گذار به نوار خالي را به

  داراي مقاومت ويژه الكتريكي بسيار كم خواهد بود.

----------------------------------------------  
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طور كه از نمايش مسطح ساختار شبكه نيمرسانا مشخص است، يك نيمرساناي چهار  همان

ذاتي از نـوع  هاي پنج ظرفيتي آلاييده شده است. بنابراين نيمرساناي غير ظرفيتي توسط اتم
n     خواهد بود. در اين نوع از نيمرساناهاي غيرذاتي، الكترون اضافي روي تـرازي بـه نـام

  گيرد كه در فاصله بسيار كمي زير نوار رسانش قرار دارد. تراز دهنده قرار مي
----------------------------------------------  
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ديود وصل شود، ديـود   nو پايانه منفي آن به  pاگر در يك مدار، پايانه مثبت مولد به 

كـه    كند و در صورتي ولت موافق (باياس مستقيم) است و از آن جريان عبور مي داراي پيش
ولـت   ديود وصل شود، ديـود داراي پـيش   pو پايانه منفي آن به  nپايانه مثبت مولد به 

  كند.  مخالف (باياس معكوس) است و از آن جرياني عبور نمي
ولـت موافـق هسـتند و از هـر دو      با اين توضيحات در مدار (الف) هر دو ديود داراي پـيش 

ها يكسان اسـت، جريـان عبـوري از     آنكند. چون اختلاف پتانسيل دو سر  جريان عبور مي
هـا نيـز يكسـان اسـت. بنـابراين اگـر        ها نيز يكسان و در نتيجه مقاومت الكتريكي آن آن

Rفرض شود، مقاومت معادل مدار برابـر بـا    Rمقاومت الكتريكي هر ديود 

و عـددي   2

Iدهد برابر با  آل نشان مي كه آمپرسنج ايده
R




  خواهد بود. 2

ولـت مخـالف    ولت موافق و ديود پاييني داراي پـيش  در مدار (ب)، ديود بالايي داراي پيش
ولت موافق  كه پيش كند و با توجه به اين است. بنابراين فقط از ديود بالايي جريان عبور مي

ولت موافق ديودها در مدار (الف) يكسـان اسـت، جريـان عبـوري و در نتيجـه       پيشآن با 
آل  شود و بنابراين آمپرسـنج ايـده   مقاومت الكتريكي آن برابر با ديودها در مدار (الف) مي

Iعددي برابر با 
R


 .را نشان خواهد داد  

كـدام جريـاني عبـور     هسـتند و از هـيچ  ولت مخالف  در مدار (پ) هر دو ديود داراي پيش
  كند و آمپرسنج عدد صفر را نشان خواهد داد. نمي

----------------------------------------------  
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اي كـه   ): نادرست؛ اگر از دماهاي بالا به سمت صفر كلوين بـرويم، اولـين مـاده   1گزينه (
  است. Nbدهد دست ميطور كامل از  مقاومت ويژه الكتريكي خود را به

): درست؛ در دماي صفر كلوين، تمام عناصر ذكر شده در جدول، گـذار بـه حالـت    2گزينه (
  ها برابر با صفر و يكسان است. اند و مقاومت ويژه الكتريكي تمام آن ابررسانايي را انجام داده

صفر است، اين احتمال وجـود دارد   Al): نادرست؛ در دمايي كه مقاومت ويژه 3گزينه (
  باشد. Znكه دما همچنان بالاتر از دماي گذار 

كلوين، مقاومت ويژه هيچ يك از مواد ذكـر شـده در    10): نادرست؛ در دماي 4گزينه (
  جدول برابر با صفر نيست.

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -56

هـاي سـبك حـدود ميليـون الكتـرون ولـت        هـا در هسـته   اختلاف انرژي ترازهاي نوكلئون
(MeV) هاي سنگين حدود كيلو الكترون ولت  و در هسته(keV) .است  

  هاي ديگر: تشريح گزينه
هاي وابسـته بـه اتـم     هاي وابسته به هسته مانند انرژي الكترون انرژي نوكلئون»: 1»  گزينه

  توانند هر انرژي دلخواهي را اختيار كنند. ها نمي كوانتيده است و اين نوكلئون
تواننـد بـا گسـيل     هاي برانگيخته مي هاي برانگيخته نيز درست مانند اتم هسته»: 3«گزينه 

برگردند. انرژي فوتون گسيل شده نيز برابر بـا اخـتلاف انـرژي بـين      فوتون به حالت پايه
  حالت برانگيخته و حالت پايه يا بين دو حالت برانگيخته است.

انرژي واكنش شـيميايي در حـدود چنـد الكتـرون ولـت و انـرژي لازم بـراي        »: 4«گزينه 
لكترون ولت اسـت؛  ها معمولاً در محدوده كيلو الكترون ولت تا ميليون ا برانگيختگي هسته

  شوند. هاي شيميايي برانگيخته نمي ها در واكنش رو، هسته از اين
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -57
  ها داريم: است، براي ساير گزينه بتازاها، واپاشي  ترين نوع واپاشي در هسته متداول
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  A A
Z ZX Z e  1 1

  

  A * A
Z ZX X    

  A A
Z ZX Y e  1 1

  
----------------------------------------------  
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شود  دهنده يك هسته و جرم هسته كه به انرژي تبديل مي اختلاف جرم بين اجزاي تشكيل

  را انرژي بستگي هسته اتم گوييم. داريم:

  p n xB mc [ZM NM M ]c    2 2  

)براي هسته اتم هليم  He )4
2   توان نوشت: ، مي2

  B [ / u / u / u]c     22 1 007 2 1 008 4 002  
  B uc / MeV       3 2 328 10 28 10 930 26 04  

----------------------------------------------  
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  داريم: t2و  t1با استفاده از نمودار، براي دو لحظه 

  n
n

N N
N

N
  2

2
   

  

n

n

t
n t T

T/

t
n t T

T/


      




 
        


19
11 1 1 118 1 2
2

19
22 2 2 117 1 2
2

102 3 3 3
1 25 10

102 4 4 4
6 25 10

  

  
T

t t

t T t
   

1
2 2 2
1 1 1

2

4
4

3 3  

----------------------------------------------  
  »1« ةگزين - 60

  انرژي توليدي در اين راكتور در هر ثانيه برابر است با:

  E P.t E J      6 8200 10 1 2 10  
  انرژي ناشي از هر شكافت بر حسب ژول برابر است با:

  E eV /      6 6 19
1 200 10 200 10 1 6 10  

  E / J    11
1 2 1 6 10  

  برابر است با: (n)هايي كه در هر ثانيه بايد شكافته شود،  در نتيجه تعداد هسته

  E nE n / n
/


        



8
8 11

1 11
102 10 2 1 6 10

1 6 10
  

  n /   186 25 10  
----------------------------------------------  

  3فيزيك 
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هـاي   شـويم كـه قطـب    هاي ميدان مغناطيسي ميان آهنرباها، متوجه مي بر اساس شكل خط
Nاند. (در خارج از يك آهنربا، خطوط ميدان  دو آهنربا در مجاورت يكديگر قرار گرفته

شوند.) همچنـين چـون خطـوط     وارد مي Sخارج شده و به قطب  Nمغناطيسي از قطب 
ميدان مغناطيسي آهنرباي سمت چپ، فضاي بزرگتري را تحـت تـأثير قـرار داده اسـت و     

تر اسـت.   تر است، آهنرباي سمت چپ قوي خطوط ميدان مغناطيسي در نزديكي آن فشرده
ديك بالاي آهنرباهـا و روي  اي نز (فاصله Oبراي تعيين جهت ميدان مغناطيسي در نقطه 

دهـيم. جهـت    فرضـي در آن قـرار مـي    Nعمودمنصف خط واصل دو آهنربا) يك قطب 
فرضي، همان جهت ميدان مغناطيسي است. لذا براساس شكل  Nبرايند نيروهاي وارد بر 

  توانــد مطــابق جهــت آهنرباهــا) مــيزيــر، عقربــه مغناطيســي (بســته بــه ميــزان قــدرت 
  قرار گيرد.» 1«گزينه 

  
----------------------------------------------  
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طرف بـالا   مغناطيسي وارد بر سيم به ها صفر شود، بايد نيروي كشش نخنيروي كه  براي آن

بـه كمـك    جهـت ميـدان مغناطيسـي،    نيرو واين باشد. با توجه به جهت و برابر وزن سيم 
. بـراي  باشـد  Nبـه   Mبايـد از  سـيم  جهت جريـان   توان دريافت مي دست راست اعدهق

  توان نوشت:  محاسبه جريان گذرا از سيم مي

  
  

  BF mg BI sin mg     

  / I sin       30 1 1 90 20 10 10  
             I A  2  

----------------------------------------------  
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صورت  هاي ميدان مغناطيسي در اطراف يك سيم نازك، راست، بلند و حامل جريان به خط
ها روي سيم حامل جريان قـرار دارد. بـا توجـه بـه رابطـه       هايي هستند كه مركز آن دايره

Iبزرگي ميدان مغناطيسي حـول سـيم راسـت حامـل جريـان      
(B )

R
 

2  انـدازه ،

يابـد. بنـابراين خطـوط ميـدان      ميدان مغناطيسي با افـزايش فاصـله از سـيم، كـاهش مـي     
تر از نقاط دورتر از سيم اسـت، بـا توجـه بـه      تر به سيم فشرده مغناطيسي در نقاط نزديك

گرد صـورت سـاعت   سو به قاعده دست راست، جهت ميدان مغناطيسي ناشي از جريان درون
  است.

----------------------------------------------  
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  آوريم، داريم: دست مي حلقه به ابتدا جريان را در مدار تك

  
eq

I I A
R r ( )


   

  
36 310 1 1  

ها  اند، اختلاف پتانسيل دو سر آن ديگر بسته شده صورت موازي به يك حلقه به چون دو نيم
  بنابراين جريان عبوري از هر يك، برابر است با:با هم يكسان است و 

 
R R

V V I R I R I I
    22 11 2 1 1 2 2 1 22  

   I I A I I I A , I A       1 2 2 2 2 13 2 3 1 2  
حلقه در نقطـه   ميدان مغناطيسي ناشي از جريان هر نيم  براي تعيين جهت و محاسبه اندازه

O :داريم ،  

NIسو  درون  
B B T

r /
         71

1 1
1

1 22 10 22 2 0 1  
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NIسو  برون
B B / T

r /
         72

2 2
2

1 12 10 0 52 2 0 2  

Bچون  B1 هـاي مغناطيسـي در مركـز مشـترك دو      است، بنـابراين براينـد ميـدان    2
  بوده و اندازه آن برابر است با:  سو  درونحلقه  نيم

 T TB B B | B | | B | | B | /        1 2 1 2 2 0 5
     

 

 T| B | / T   1 5


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

  »2« ةگزين -65
 Nو  M) در نقـاط  1طبق قاعده دست راست، ميدان مغناطيسي ناشي از جريان سيم (

در  Nو  M) در نقـاط  2در خلاف جهت هم و ميدان مغناطيسي ناشي از جريان سيم (
، ميـدان مغناطيسـي ناشـي از    Nو  Mيك جهـت اسـت، بنـابراين در يكـي از نقـاط      

شوند و چون جهت ميدان در اين دو نقطه با هم برابـر   جهت مي هم I2و  I1هاي  جريان
باشد يعنـي   مي I2جهت با جهت ميدان ناشي از جريان  است، لذا جهت ميدان برايند هم

سو اسـت و در نتيجـه طبـق     برون Nو  Mدر نقاط  I2جهت ميدان حاصل از جريان 
  باشد.  ميبالا  به سمت I2جهت جريان  قاعده دست راست، 

) اسـت، بنـابراين   2از سـيم (  M) كمتر از فاصله نقطه 2از سيم ( Nچون فاصله نقطه 
است. بـا توجـه بـه     Mبزرگتر از نقطه  Nدر نقطه  I2اندازه ميدان ناشي از جريان 

، بايـد ميـدان مغناطيسـي ناشـي از     Nو  Mهـاي   برابري اندازه ميدان برايند در نقطه
سو باشد و در نتيجه طبق قاعـده   برون Mسو و در نقطه  درون Nدر نقطه  I1جريان 

  خواهد بود. بالاسمت نيز به  I1دست راست، جهت جريان 
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين - 66
در موادي با خاصيت فرومغناطيس سخت، پس از حذف ميدان مغناطيسـي خـارجي، مـاده    

آهنرباهـاي  كند. به همين دليل اين مواد بـراي سـاختن    خاصيت آهنربايي خود را حفظ مي
مناسبند. در مقابل، در مواد فرومغناطيس نرم با حذف ميـدان مغناطيسـي خـارجي،     دائمي

هـا را بـراي سـاختن     دهنـد و ايـن خاصـيت، آن    خاصيت آهنربايي خـود را از دسـت مـي   
ــي ــاي الكتريك ــواد    آهنرباه ــاي م ــي از كاربرده ــاخته اســت. يك ــردائم) مناســب س (غي

  پاسخ سوال است.» 3«وضيحات گزينه هاست. با اين ت فرومغناطيس نرم، در هسته سيملوله
اي از مواد فرومغناطيس سخت عبارتند از: فولاد (آهن به اضـافه دو درصـد كـربن)،     نمونه

  آلياژهاي ديگري از آهن، كبالت و نيكل.
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين -67
  آيد: ميدست  ها به كمك رابطه القاي فارادي به تعداد دور حلقه

  A B
N N cos

t t

 
       

 
  

  , | | V , A m
B / / T , t / / s

    
        


4 23 40 10

1 2 1 2 0 6 0 6

   

)دور    / )
| N | N

/

  
    

440 10 1 23 3750 6  

----------------------------------------------  
  »1« ةگزين - 68

باشد تا بتواند جريان توليدي مولـد را  CبهAبايد ازACجهت جريان القايي در ضلع
به سمت راست حركت كند، ACخنثي كرده و سبب خاموش شدن لامپ شود. اگر ضلع

يابـد و در نتيجـه طبـق قـانون لنـز جريـان القـايي در قـاب          شار گذرا از قاب افزايش مي
سوي خود مانع افزايش شار گردد. پـس ضـلع   مغناطيسي درونساعتگرد است تا با ميدان 

ACدانـيم اگـر سـيمي بـه طـول      بايد به سمت راست منتقل شود. مي  بـا سـرعتv

Bمحركـه  صورت عمودي قطع كنـد، نيـروي   را بهBهاي ميدان خط v    در آن القـا
  توان نوشت: شود، بنابراين مي مي

  m
B v / v v

s
       12 10 0 6 2  

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

  »2« ةگزين -69
اي را كه شار عبوري از يك حلقه نصف مقدار بيشينه خود  ابتدا فاصله زماني بين دو لحظه

  كنيم. دوره تناوب حساب ميشود، برحسب  مي

  T T T T T
t t       

2
12 4 4 12 3  

  t / s T
/ T / s    0 02 20 02 0 033  

  rad

T / s

  
     

2 2 200
0 03 3  

  نويسيم: حالا معادله نيروي محركه بر حسب زمان را مي
  max sin( t) NBA sin( t)        

  BA max sin( t)
/

  
   

4 2 200100 100 0 03 3  

  
t s

sin( t) sin( )
   

    
1

200800 200 800
3 3 3 3  

  (V)
 

    
800 3 34003 2 3  

----------------------------------------------  
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xاز رابطه  xدرصد تغييرات كميتي مانند 

x




1
آيد. حال با توجـه بـه    دست مي به 100

Uرابطه انرژي ذخيره شده در القاگر  LI 21
  توان نوشت: مي 2

  U U UU
( )

U U U


     2 1 2

1 1 1
100 100 1 100  

  
U LI IU

(( ) )
U I

 
    

1 2
222

1 1
100 1 100  

  
U

U I I
( ) ( ) /
I I




    

21
100 2 22 21

1 1

21 1 1 21100  

  I I
/ /

I I
   2 2

1 1
1 21 1 1  

  آوريم: دست مي حال درصد تغييرات شدت جريان را به صورت زير به
II

( ) ( / ) / %
I I


         2

1 1
100 1 100 1 1 1 100 0 1 100 10  

----------------------------------------------  
  2فيزيك 
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  نشان دهيم، داريم: xاگر عدد دماسنج مجهول را با 

  x T x
T ( )

/

  
   

 
10 273 10 273130 10 373 273 1 2  

  x T T K
/

 
    70 70 10 273 3231 2


  

----------------------------------------------  
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    استفاده از رابطه دماي تعادل داريم:با 









مس آب

آبآبمس مس 

آبآبآبمس مس مس 
تعادل

mm

cmcm

cmcm   

C
cc

cc 204004200
125400104200

آبمس  

آبآبمس  مس  
تعادل   








  

----------------------------------------------  
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  »3« ةگزين -73
شود تـا بـه تعـادل گرمـايي      دهد توسط آب دريافت مي گرمايي كه قطعه فلز از دست مي

  برسند. داريم:

   فلزفلزCآبآبcآبm فلزQآبQ  

  C 600فلز  فلز( )     2 4200 55 5 700  

  C 655فلز   600فلز  55  
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -74
يابـد و بـا اضـافه كـردن      مـي  افـزايش با افزايش فشار روي آب، دمـاي نقطـه جـوش آن    

  يابد. مي كاهشها، دماي نقطه انجماد آن  ناخالصي
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -75
هـاي يـخ گرمـا     دهند و در مقابل، قطعـه  اي و آب داخل آن گرما از دست مي ليوان شيشه

/Cشوند و در نهايت مجموعه به دماي  گيرند و ذوب مي مي 258رسد، چون اتلاف  مي
    انرژي نداريم، داريم:

 شيشهآبيخ   QQQ  

 



)(cmLm

)(cm)(cm

eF

ee

يخيخآب

شيشهشيشهشيشهآبآبآب
  

33 102014420050143601050   n)(/)(  
4258420010336قطعه يخ 3  n)/(   

----------------------------------------------  
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طـور جداگانـه بـه ازاي ايـن تغييـر دمـا        را بهابتدا بايد ميزان افزايش حجم ظرف و مايع 
  آوريم: دست  محاسبه كرده و سپس از تفاضل اين دو مقدار، ميزان مايع سرريز شده را به

  V ( ) /        5
1 3 1 3 1 8 10   Vظرف10

                                       / lit / cm  3 30 54 10 0 54  
  V ( ) /       4

1 1 5 1 10   Vمايع10

                                             / lit / cm  3 35 1 10 5 1  
تر از افزايش حجم ظرف اسـت، بنـابراين مقـداري مـايع از      چون افزايش حجم مايع بيش

  ريزد كه برابر است با: ظرف بيرون مي

  / / / cm   35 1 0 54 4   VمايعVظرف56
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين - 77

Wرسانندگي گرمايي يخ 

m.K
است كه خيلي كمتر از رسانندگي يك فلز مثلاً مس كه  2

W

m.K
باشد. با پديد آمدن يخ بين هوا و آب درياچه، يخ به مانند عـايق   است، مي 400

عمل خواهد كرد و با افزايش ضخامت يخ، آهنـگ انتقـال گرمـا از آب بـه هـواي بيـرون       
  شود. كندتر شده و آهنگ يخ زدن آن هم كندتر مي

اي يخي در برابر برف و طوفان استفاده ه به همين دليل اسكيموها از يخ براي ساختن خانه
  كنند. مي

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -78

  كه آهنگ رسانش گرمايي ثابت است، داريم: در حالتي

  H C H CA(T T ) kAt(T T )Q
k Q

t L L

 
    

  شود. داريم: اين گرما صرف ذوب شدن يخ صفر درجه سلسيوس مي

  H C
F F

kAt(T T )
Q mL mL

L


    

  ( )
m

/

     
   

4 2 3420 3 4 10 10 200 336 101 2
  

  m kg m g    325 10 25  
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -79
  يابـد و در نتيجـه   كنيم، گرما به روش همرفت انتقـال مـي   كه در يخچال را باز مي هنگامي

انتقـال گرمـا بـه روش تـابش     ها درباره  آيد. ساير گزينه هواي سرد از پايين آن بيرون مي
  درست است.

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -80

با اضافه كردن جيوه و افزايش ارتفـاع آن در شـاخه سـمت چـپ، ارتفـاع سـتون هـواي        
يابد. با توجه به قـانون گازهـاي    متر كاهش مي محبوس در شاخه سمت راست يك سانتي

  داريم: كامل، 
  T T P V P V  1 2 1 1 2 2  

  V Ah P h P h 1 1 2 2  

  P P P cmHg

h cm , h cm
P

    
   

   78 2 801 25 5 1 41 2
80 5 4  

  P cmHg 2 100  
  P P P P     2 100 78  

  P cmHg  22  
اين فشار ناشي از اختلاف ارتفاع در دو شاخه چپ و راست در حالت دوم است. بنـابراين  

  داريم:
  ( ) cm   22 1 2   افزايش ارتفاع جيوه در شاخه سمت چپ21

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

  دانشگاهي شيمي پيش
 »3« ةگزين - 81

 اكسيژن: –سلول سوختي هيدروژن 

  گالواني نوع يك است. -1
  قابل شارژ نيست. -2
  ها: واكنش نيم -3

2 22
4 4 22 2

: H (g) H (aq) e

: O (g) H (aq) e H O(l)

   
     

   

  جزء اصلي:  3داراي  - 4
  غشا مبادله كننده پروتون - 4-1
  الكترود آند - 4-2
  الكترود كاتد - 4-3
  توليد آب مايع و انرژي الكتريكي  -5

 اكسايش
 كاهش





 نقش كاتاليزگر را دارند.
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توليد گاز هيدروژن در مقياس زياد هاي سوختي چالش در كاربرد سلول - 6
  سخت است.

:2تأمين سوخت  - 7 (H )  

برقكافت آب  - 1



  

2 22 2 2H O(l) H (g) O (g)   

واكنش بخار آب با متان - 2





  

با توجه به توضيحات ارائه شده موارد آ، ب، پ و ت مربوط به سلول سوختي 
  اكسيژن است. –هيدروژن 

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

 »4«  گزينه - 82

 هاي انجام شده در فرايند هال به صورت زير است: واكنش

34 12 4Al e Al  در كاتد:  
2

2
2 2

6 3 12
3 3 3
O O e

C O CO

   


 
  در آند

3 2
2

2 2 3
4 6 3 4 3

Al O

Al O C Al CO    واكنش نهايي:  

 12ازاي تبـادل   شود. در كل به اكسيد توليد مي در اين روش در آند كربن دي
 4ازاي توليد هر مـول گـاز    مول گاز توليد شده است؛ پس به 3مول الكترون، 
  شود. بادله ميمول الكترون م

ــه ــت  ب ــا،  2ازاي برقكاف ــول آلومين ــا جــرم  4م ــومينيم ب ــول آل ــرم  108م گ

4 27 108g
( mol g)

mol
   ــاز   3و ــول گ ــرم   2COم ــا ج ــرم  132ب گ

3 44 132g
( mol g)

mol
  شود. توليد مي  

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

  »3«  گزينه -83

2واكنش آنـدي   نيم Eدر اين سلول، 2 2(H (g) H (aq) e )     برابـر

ــد آنــدسلول برابر  emfكه  توجه به اين صفر است. با E كاتـ E   است بنابراين

ــد 0emf كاتـ E ها: . رد ساير گزينه 

دهندة نفوذ گاز در آنـد و جريـان    در شكل به ترتيب نشان Bو  A»: 1«گزينه 
  آب يا هواي سرد است.

H)2توجه: در اين سلول سوخت  نشده از خروجي كنار آند خارج شده و  مصرف (
  شود. بنابراين سمت چپ اين سلول مربوط به آند است. بازگرداني مي

ها، استفاده از  مورد نياز اين سلول يكي از روش 2Hبراي تأمين سوخت »: 2«گزينه 
2برقكافت آب  2 22 2( H O(l) H (g) O (g))  :است كه دو ايراد اساسي دارد  

  هزينة بالا - 1
  آلاينده بودن براي محيط زيست. - 2

مربوط بـه   Dو ورودي  2Hدر اين شكل مربوط به گاز  Cورودي »: 4«گزينه 
  است.  2Oگاز 

---------------------------------------------- 
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Cl)هاي كلريد در هر دو حالت، يون )  در آند اكسايش يافته و به صورت گاز كلر
 شوند. آزاد مي

  »)1«شود. (رد گزينه  فقط برقكافت سديم كلريد مذاب در سلول دانز انجام مي
، در كاتـد آب بـراي كـاهش نسـبت بـه يـون       NaClدر برقكافت محلول غليظ 

Na شود و  برنده است و آب كاهش يافته و محيط بازي ميpH رود. بالا مي  

2 2
ــازي  محيــط ب

2 2 2H O(l) e H (g) OH (aq)   در كاتد:  

شـوند و   كاهيده مي Naهاي  د مذاب، در كاتد يونولي در برقكافت سديم كلري
    ندارد. pHتغيير 

Na (l) e Na(l)    

شـود ولـي در    كم مي Naهاي  پس در برقكافت سديم كلريد مذاب، مقدار يون

  شوند. مصرف نمي Naهاي  برقكافت محلول سديم كلريد، يون

---------------------------------------------- 
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هـاي سـوختي هيـدروژن و     واكنش كاهش در كاتد سـلول  نيم»: 1«در گزينه 
 متان يكسان و به صورت زير است:

2 24 4 2O (g) H (aq) e H O(l)      
واكنش اكسايش در آند فراينـد برقكافـت آب در جهـت عكـس واكـنش       و نيم

  بالاست.
  واكنش كلي سلول سوختي هيدروژن به صورت زير است:»: 2«در گزينه 

2 2 22 2H (g) O (g) H O(g)    
  و واكنش كلي برقكافت آب، عكس واكنش بالاست.

  صحيح است. 116فحة طبق فكر كنيد كتاب ص»: 3«گزينه 
واكنش بخار آب با متان براي تأمين هيدروژن مورد نياز سلول »: 4«در گزينه 

  سوختي به صورت زير اسـت:
4 2 23CH (g) H O(g) CO(g) H (g)     

توليدشده را جداسازي و خالص نمود؛ زيـرا   2Hبراي تأمين سوخت بايد گاز 
تواند كاتاليزگرها را در سلول سـوختي مسـموم    مي COوجود مقادير اندك 
  ها بكاهد. كند و از كارايي آن

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

  »1«  گزينه - 86
هاي داده شده، آب براي اكسايش در آند نسـبت بـه فلـز طـلا     Eبا توجه به

 شود. آب اكسيد ميبرنده است و در آند 

2 22 4 4H O(l) H (aq) O (g) e      

 اقتصادي دارد. ةصرف -1
  شود. باعث كاهش كارايي سلول ميCOگاز -2
 آلايندگي محيط زيست -3

 اقتصادي ندارد!) ةمصرف انرژي الكتريكي زياد (صرف -1 معايب
  آلايندگي محيط زيست! -2
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محـيط اسـيدي    Hدر اين صورت در آند گاز اكسيژن آزادشده و با توليد يون 

  درست است.)» 4«و » 2«هاي  يابد. (پس گزينه كاهش مي pHشود و  مي

3Auهاي در كاتد بين يون   وH  آيـد كـه    براي كاهش رقابتي پيش مـي
3Au       به علت داشتن پتانسيل كاهشي بالاتر برنـده اسـت و غلظـت آن بـه

  شود. تدريج كم مي

3 3Au (aq) e Au(s)  در كاتد كاهش:  

شود و تغييـر جـرم نـدارد و تنهـا      وارد واكنش نميطلا در آند عملاً   ولي تيغة

  نقش انتقال الكترون را برعهده دارد.
---------------------------------------------- 
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  ها:   صورت درست ساير گزينه

) در صنعت فلزسديم را از برقكافت سديم كلريـد مـذاب در سـلول دانـز تهيـه      1

 Naول الكتروليتي است كه در كاتد آن ، يون ) سلول دانز يك سل2كنند.  مي

خودي انجام شدن فراينـد   ) براي خودبه3شركت دارند.  Clو در آند آن، يون 

4267به دماي بسيار بـالايي حـدود    NaClگرمايي  ةتجزي C     نيـاز اسـت كـه

  .تأمين چنين دمايي ممكن نيست
----------------------------------------------  

  »4«گزينة  - 88
 ها:   و اما صورت درست ساير گزينه

) در صنعت فلزسديم را از برقكافت سديم كلريـد مـذاب در سـلول دانـز تهيـه      1

 Na) سلول دانز يك سلول الكتروليتي است كه در كاتد آن ، يون 2كنند.  مي

خودي انجام شدن فراينـد   ) براي خودبه3شركت دارند.  Clو در آند آن، يون 

4267به دماي بسيار بـالايي حـدود    NaClگرمايي  ةتجزي C     نيـاز اسـت كـه

  .تأمين چنين دمايي ممكن نيست
---------------------------------------------- 
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عنـوان   در آبكاري، جنس الكتروليت بايد از محلول نمك فلـزي باشـد كـه بـه    

 رود. كار مي بهپوشش 

----------------------------------------------  
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كلريد در سه حالت مذاب، محلول رقيق و محلول غلـيظ   نكات برقكافت سديم

  كنيم:  اي در زير بررسي مي را به صورت مقايسه

  برنده  ها فرآورده

  فتكابرق واكنش اكسايش نيم  واكنش كاهش نيم
  در آند  در كاتد

  رقابت
  كاتدي

 رقابت آندي

2H (g)2O (g)2H O 2H O 2

2

2 2
2

H O(l) e

H (g) OH (aq)

 



2

2

2
4 4
H O(l)

H (aq) O (g) e



 

محلول رقيق 
  سديم كلريد

2H (g)2Cl (g)2H O غليظCl
2

2

2 2
2

H O(l) e

H (g) OH (aq)

 

2

2
2

Cl (aq)

Cl (g) e

 



محلول غليظ 
  سديم كلريد

Na(l) 2Cl (g)Na Cl  
Na (l) e

Na(l)

  

2

2
2

Cl (l)

Cl (g) e

 



كلريد  ميدس
  مذاب

  

ها را  غلط هستند كه صورت درست اين گزينه» 3«تا » 1«هاي  بنابراين گزينه
  آوريم:  در زير مي

واكـنش   هـاي آزاد شـده در نـيم    تعـداد الكتـرون  »: 1«بيان درسـت گزينـة    -
هــاي آزاد شــده در  كلريــد دو برابــر الكتــرون اكســايش محلــول رقيــق ســديم

  كلريد مذاب است.  واكنش اكسايش سديم نيم
 كلريد در دو حالت محلول رقيق و در برقكافت سديم»: 2«بيان درست گزينة 

2H محلول غليظ، فرآوردة مشترك (g) .را داريم   

كلريد در دو حالت محلول رقيـق و   در برقكافت سديم»: 3«بيان درست گزينة 
   يابد. محلول اطراف كاتد افزايش مي pH محلول غليظ

 NaCl كلريد با گذشـت زمـان غلظـت    نكته: در برقكافت محلول رقيق سديم
  يابد ولي مقدار آن ثابت است. افزايش مي

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

  3شيمي 
 »3«گزينه  - 91

  ها: بررسي ساير گزينه
  ترين حلال صنعتي است. اتانول، پس از آب مهم»: 1«گزينه 
هـاي   هگزان، حلال بسيار مناسبي براي تعـداد زيـادي از تركيـب   »: 2«گزينه 

  است.ناقطبي 
هـا و توليـد مـواد دارويـي،      كـردن زخـم   از اتانول براي ضدعفوني»: 4«گزينه 

هـا،   شود. استون حلال مناسـبي بـراي چربـي    آرايشي و بهداشتي استفاده مي
  هاست. ها و انواع لاك رنگ

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

 » 2»  گزينه -92

از  1atmجا كه نقطة جوش آن در فشار  اتانول يك تركيب مايع است و از آن
100 C شود. با توجه به متن كتاب  تر است، يك مايع فرار محسوب مي كم

غيرفرار از حلال خالص   درسي، نقطة جوش هر محلول داراي مادة حل شوندة
  نادرست است.» 2«تر است (نه مايع فرار). بنابراين گزينه  آن بيش

----------------------------------------------  
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 »2« گزينه - 93

2محلول  5C H OH  ،غيرالكتروليت، محلول آمونياك در آب، الكتروليت ضعيف
) پــس از واكــنش 1الكتروليــت قــوي و در ظــرف شــمارة ( 3AgNOمحلــول 

2Na O  مول 2با آب و توليدNaOH  هـاي   مول از هريـك از يـون   2و ايجاد

Na  وOH تـر از سـاير    كند. چون تعداد ذرات درون اين محلول بـيش  مي
  دارد. 3AgNOتري نسبت به محلول  ها است فشار بخار كم محلول

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

 »1« گزينه -94

  موارد:بررسي 
كننـده عملكـرد    لسيتين و صابون هردو تحـت عنـوان عامـل امولسـيون    »: الف«

  مشابهي دارند.
باشد و كربوكسيلات جزء  زنجيرة هيدروكربني بخش غيرقطبي صابون مي»: ب«

  بخش قطبي و آبدوست آن است.
هاي مايع، كاتيون پتاسيم و آمونيوم و در صابون جامـد، كـاتيون    در صابون»: ج«

  باشد. ميسديم 
هاي غيرصابوني در آب حل شده و سبب پايـداري   كننده سولفونات در پاك»: د«

  شود. چربي در آب مي
----------------------------------------------  

 »4« گزينه -95

  ها: بررسي گزينه
  كننده در آيرسول مايع، گاز و در امولسيون مايع است. فاز پخش»: 1»  گزينه
  شونده در آيرسول جامد و سول جامد، جامد است. خشفاز پ»: 2»  گزينه
  كننده در كف جامد و ژل جامد است. فاز پخش»: 3»  گزينه
  شونده در آيرسول جامد، جامد و در امولسيون مايع است. فاز پخش»: 4»  گزينه

----------------------------------------------  
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62  مولال3كربنات ذره :سديم  
123  مولال4  فسفات ذره :سديم  

مــولال  3كربنــات در مقايســه بــا محلــول  مــولال ســديم 2بنــابراين محلــول 
انجمـاد بـالاتري دارد. هـر چـه غلظـت       ةفسفات فشار بخار بالاتر و نقط سديم

تـر باشـد، فشـار بخـار      غيرفرار در يك محلول بيش ةهاي حل شوند مولال ذره
  شود.  تر مي انجماد پايين ةتر و نقط كم

----------------------------------------------  
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تـر از   بـزرگ  ةپا كلوييد گاز در جامد است، سوسپانسيون داراي ذرات با انداز سنگ
هـا   باشد، ذرات كلوييد همگي بار يكسان دارند ولي مقدار بـار آن  نانومتر مي 100

 متفاوت است. 

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

 » 2»  گزينه - 98

  رود. كار مي هاي رقيق به هاي كمي براي خواص كوليگاتيو فقط براي محلول محاسبه
----------------------------------------------  

 »4»  گزينه - 99

ها كه ظاهري شفاف دارند، تعداد فازها يكـي اسـت. در رديـف دوم     در محلول
اند از: چسب مايع،  هاي آن عبارت  هاي كلوييد بيان شده است كه نمونه ويژگي
اسـت.  هاي روغني، ژله و . . . در رديف سوم نوع مخلـوط، سوسپانسـيون    رنگ

  شوند و ظاهري كدر يا مات دارد. نشين مي زيرا ذرات آن ته
----------------------------------------------  

 »2« گزينه - 100

0در محلول  0مولال شكر،  /1 0شوندة غيرفرار و در محلول  مول حل /1 1/ 
0كلريد،  مولال سديم شده است كه در  شوندة غيرفرار در آب حل مول حل /2

0اولي  0گـراد و در دومـي    درجة سانتي /05 گـراد دمـاي    درجـة سـانتي   /1
  جوش تغيير كرده است.

0درنتيجه طبق خواص كوليگاتيو در محلول  كلريـد بـه علـت     مولال كلسيم /1
0كه  اين شود؛ ميزان افزايش دمـاي   در آب حل ميشوندة غيرفرار  حلمول  /3

100شود و دماي شروع به جوش  جوش نيز سه برابر مي 15/ C شود. مي  
----------------------------------------------  

  

  2شيمي 
 »3« گزينه -101

  ها: بررسي گزينه
كربن در گرافيـت   –به علت رزونانس در گرافيت، طول پيوند كربن »: 1«گزينه 

  تر است. كم
تر بوده و انرژي پيوند  به علت رزونانس، مرتبة پيوند در گرافيت بيش»: 2«گزينه 

  است.تر از الماس  آن بيش
باشد. اما در گرافيت  مي 1كربن در الماس برابر  –مرتبة پيوند كربن »: 3«گزينه 

 –كربن ديگر متصل است. پس مرتبة پيوند كـربن   3پيوند به  4هر اتم كربن با 

4كربن در گرافيت 
كربن المـاس،   –است و به عبارت ديگر مرتبة پيوند كربن  3

3
  كربن گرافيت است. –مرتبة پيوند كربن  4

109پيوندي در الماس   زاوية»: 4«گزينه    درجه است. 120درجه و در گرافيت  /5
----------------------------------------------  

 (مهدي فائق)  »2« گزينه - 102

  
  هپتن – 3 –متيل  – 5

----------------------------------------------  
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 »3« گزينه - 103

جـايي دو   منظور دقيق از اين سؤال اين است كه در زنجير كربني پنتان بـا جابـه  
  شود. گروه متيل چند ايزومر حاصل مي

| |
C C C C C

C C

     و
| |

C C C C C

C C

      

|

|

C

C C C C C

C

     و
|

|

C

C C C C C

C

      

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

 »3« گزينه - 104

Aباشد كه يك پليمر است و ساختار آن به صورت زير است:   پروپن مي ، پلي  

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

 »3« گزينه -105

  هاي آ و ب غلط است و مابقي عبارات درست هستند. عبارت

2دي برمو اتان  – 2 ،1 4 2
| |

| |

H H

a)C H (g) Br (l) H C C H(l)

Br Br

       

2كلرواتان  4
| |

| |

H H

b)C H (g) HCl(g) H C C H(g)

H Cl

       

برمواتـان خواهـد بـود. در     دي - 2، 1، مايع است و نام آن (a)محصول واكنش 
گازي حضور دارد كه در حالـت گـازي نـام آن هيـدروژن      HCl، (b)واكنش 

  كلريد است.
----------------------------------------------  
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  صورت زير است: هاي ذكرشده به ترين تركيبات هر يك از گروه ساده»: 1«گزينه 

3 3 2 2
|| ||
O O

CH C CH H C OH CH CH       
  آلكن (اتن)            اسيد (متانوئيك اسيد)           كتون (پروپانون)       

1گاز مورد نظر بوتان است»: 2«گزينه 
4 10 58C H g.mol    

  ها هستند. ترين جزء نفت خام، آلكان بيش»: 3«گزينه 
  بو است.بدون  CO»: 4«گزينه 

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

 »3« گزينه -107

هاي آلي با گروه عـاملي الكلـي در    هاي رز و محمدي ناشي از مولكول بوي گل
  ها است. آن

  دهد. افزودن مواد آروماتيك به بنزين عدد اوكتان آن را افزايش مي
پـذير   تخريـب محيطي، توليد پليمرهـاي زيسـت    براي كاهش مشكلات زيست

  ها است. تري نسبت به بازيافت پلاستيك حل مناسب راه
----------------------------------------------  

 »1« گزينه - 108

2ها: فرمول عمومي الكل 2n nC H O   
12ها: جرم الكل 2 2 16 14 18n n n       

2nفرمول عمومي آلدهيدها: nC H O   
12جرم آلدهيدها: 2 16 14 16n n n      

0ها جرم الكل 02/جرم آلدهيدجرم الكل   
0جرم الكلجرم آلدهيد 98/  

ــد 14 جرم آلدهي 160 98 0 98114  جــرم الكــل 8
n

/ /
n


  


   

6 14: C H O 6مولكولي الكل موردنظرفرمولn    
----------------------------------------------  

 »3« گزينه -109

كه اكسيژن موجود در واحد تكرارشونده به يك  دليل آن به
||
O

C  چسـبد   مي
اسـت،  شود كه تنها از گروه عاملي استري به وجود آمده  و پليمري تشكيل مي

  باشد. گروه عاملي موجود در آن تنها استري مي
----------------------------------------------  

 »3« گزينه -110

هاي عاملي در ساختار آسـپارتام، اسـتري، آمـين، آميـدي و كربوكسـيل       گروه
  است و گروه كتوني ندارد.
14فرمول مولكولي آسپارتام  18 2 5C H N O .است  

قلمـرو   3اتم كربن داراي پيوند دوگانه هسـتند و هـر كـدام     9ساختار آن در 
قلمرو  4ها  كربن ديگر داراي پيوند دوگانه نيستند. اين كربن 5الكتروني دارد. 
  الكتروني دارند.

9 3 5 4 47( ) ( )    مجموع قلمروهاي كربن  
  پيوند دوگانه وجود دارد. 6و در آسپارتام  5در نفتالن 

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