
 

 

  
    

  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري
  رياضيرياضي  دانشگاهيدانشگاهي  پيشپيش

  ))13913977  فروردينفروردين  1717((
  ))9797  فروردينفروردين  3131مباحث مباحث ((

  
  

ي شخصي خود در قسمت دريافت  چنين به صفحه براي ديدن پاسخ آزمون غيرحضوري به صفحه مقطع و هم
 ي آزمـون  مراجعه نمائيد و از منوي سمت راست گزينـه  www.kanoon.irكارنامه در سايت كانون به آدرس

  .غيرحضوري را انتخاب كنيد

  
  

  ::گروه فني و توليدگروه فني و توليد

  محمد اكبريمحمد اكبريغيرحضوريغيرحضوريمسئول توليد آزمونمسئول توليد آزمون
  زادهزاده  نرگس غنينرگس غنيآزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوريمسئول دفترچهمسئول دفترچه

  آتنه اسفندياري آتنه اسفندياري   ::مسئول دفترچهمسئول دفترچهمريم صالحي                    مريم صالحي                      ::مدير گروهمدير گروه  گروه مستندسازيگروه مستندسازي

  نوشين اشرفينوشين اشرفي  آراآرانگار و صفحهنگار و صفحه  حروفحروف

  سوران نعيمي سوران نعيمي   ناظر چاپناظر چاپ

  
  

  »»وقف عاموقف عام« « چي چي   بنياد علمي آموزشي قلمبنياد علمي آموزشي قلم
 6696240066962400:   :   تلفنتلفن  ––  923923پلاك پلاك   ––خيابان انقلاب بين صبا و فلسطين خيابان انقلاب بين صبا و فلسطين  :دفتر مركزي

  

  »»چي وقف عام است بر گسترش دانش و آموزشچي وقف عام است بر گسترش دانش و آموزش  آموزشي قلمآموزشي قلم    ها و درآمدهاي بنياد علميها و درآمدهاي بنياد علمي  تمام داراييتمام دارايي««
  

www.konkur.in

forum.konkur.in



   3  :صفحه  دانشگاهي رياضيدانشگاهي رياضيپيشپيش9797فروردين فروردين   1717  ––آزمون غيرحضوري آزمون غيرحضوري  

   ديفرانسيل
yي  تابع با ضابطه - 1 min{sin x,cosx} ي  در بازه( , )0   ي اكسترمم نسبي دارد؟ ، چند نقطه2

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

|كدام باشد، تا تابع  kحدود  - 2 x | x ;xf (x)
k ;x

   


22 0
0

xدر   0  ماكزيمم نسبي داشته باشد، ولي ماكزيمم

  باشد؟ نداشتهمطلق 
1( k 0 1  2( k 0  3( k 0 1  4( k 0  

)ي  اگر نقطه - 3 , )1 axاكسترمم نسبي تابع  2
f (x)

x b




2
aگاه  باشد، آن 1 b كدام است؟  

 )2  صفر )1
9
2  3( 9

2  4( 7
2  

fاگر  - 4 (x) (x )(x x )(x x )      2 2 21 3 4 6 نيمم  مي. . . . . . . . . . . . ماكزيمم نسبي و . . . . . . . . . . . . ترتيب داراي  به fصورت  باشد، در اين 5
  .نسبي است

1( ,1 2  2( ,2 1  3( ,1   1صفر، )4  1

xدر كدام حالت تابع  - 5
y

x ax b


 2 فاقد اكسترمم است؟  

1( a 0  2( a 0  3( b 0  4( b 0  

xyكدام گزينه در مورد تابع  - 6 x e
  صحيح است؟ 22

  .نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي است داراي دو مي )1
  .نيمم نسبي و دو ماكزيمم نسبي است داراي يك مي )2
  .نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي است داراي يك مي )3
  .نيمم نسبي و دو ماكزيمم نسبي است داراي دو مي )4

fسبي تابع كدام گزينه در مورد اكسترمم ن - 7 (x) x Lnx   صحيح است؟ 2

تابع ماكزيمم نسبي به عرض  )1
e

1
نيمم نسبي به عرض  تابع مي )2  .دارد 2

e

1
  .دارد 2

  .دارد e2نيمم نسبي به عرض  تابع مي )4  .دارد e2تابع ماكزيمم نسبي به عرض  )3
fتابع  - 8 (x) cos x k cos x 5 3 xدر  5   مقدار . نيمم نسبي دارد ميk تواند باشد؟ كدام مي  

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

x)در كدام بازه تابع  - 9 x )f (x) e  
23   صعودي اكيد و تقعر نمودار آن رو به پايين است؟ 1

1( ( , ) 
5
6    2( ( , )

   1 6 1 6
6 6  

3( ( , )
1 6 1

6 6    4( ( , )
5
6  

fنمودار تابع  - 10 (x) x x 2 xدر اطراف  39    چگونه است؟ 1

1(   2(   3(   4(   

  مشتق و كاربرد آن

مشتق دوم و تقعر نمودار، (
نيمم نسبي و  ماكزيمم و مي

  )آهنگ تغيير وابسته
  197تا  180هاي  صفحه

  

  حسابان
آهنگ » مشتق توابع«

  تغييرات
  182تا  175هاي  صفحه
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  ي عطف دارد؟ يك از توابع زير،  نقطه كدام - 11

1( y tan | x | 1    2( y | tan x |  

3( y tan | x |    4( y | tan x | 1  

xداشته باشيم  fاگر در تابع  - 12
f (x)

( x )

 


2
2 2

1
1

  ي عطف دارد؟ گاه منحني اين تابع چند نقطه ، آن

  3 )4  2 )3  1 )2  صفر )1

f، تابع kبه ازاي چند مقدار صحيح  - 13 (x) x kx x  4 3   ؟نداردي عطف  ، نقطه26
1( 7  2( 8  3( 9  4( 10  

tan)ي عطف تابع  نقطه - 14 x)y e



1

  در كدام ناحيه قرار دارد؟ 
  چهارم )4  سوم )3  دوم )2  اول )1

sinطول نقاط عطف تابع  - 15 x
f (x)

cos x


1 ي  در بازه( , )0   كدام است؟ 2

1( 
, )  4 )3  .عطف ندارد )2  2 ,

 


3
2 2  

  رسد، آهنگ افزايش شعاع كدام است؟ متر مي 6اي كه قطر گلوله به  در لحظه. شود زياد مي m39حجم يك گلوله برفي در حال غلتيدن در هر دقيقه  - 16

1( m


1

3  2( m


1  3( m


1

4    4( m


1

2  

0/ترتيب برابر  اگر آهنگ آني تغيير هر يك از ابعاد يك مكعب مستطيل به - 17 09 ،/0 1/و  07 ، 6ترتيب برابر  باشد و در همان لحظه ابعاد اين مكعب مستطيل به 2
77/كه آهنگ آني تغيير حجم مكعب  باشد، در صورتي bو  9   كدام است؟ bباشد،  1

1( 1  2( /0 1  3( 100  4( 10  

yيك نقطه بر روي منحني  - 18 x ي  اي كه از نقطه در لحظه. در حال حركت است( , )4 cmآن با سرعت  xي  گذرد، مؤلفه مي 2

s
در ايـن  . كند تغيير مي 3

cmي بين نقطه و مبدأ مختصات با چه آهنگي برحسب  لحظه فاصله

s
  كند؟ تغيير مي 

1( 27
2 5

  2( 25
2 5

  3( 27
4 5

  4( 25
4 5

  

cmبا سرعت ثابت  Dبه سمت  Nي  است و نقطه cm4در شكل زير شعاع دايره  - 19
( )

s

15
ONاي كه  در لحظه. كند حركت مي 100 cm باشد، طول كمان 2

BC يابد؟  با چه سرعتي افزايش مي)O مركز دايره است(.  

1( cm

s

48
100    2( cm

s

12
100  

3( cm

s

24
100    4( cm

s

32
100  

  كدام است؟ Lدر شكل زير آهنگ تغييرات مساحت ناحيه هاشورخورده نسبت به  - 20

1( L

( L ) 

3

2 24 2
    2( L

L 2
2

4
  

3( L

L

2

22 4
    4( L

L

3

24
  

 دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه
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   رياضي پايه 

xهرگاه  - 21
[ ]

x



13 ]باشد، حاصل 2 x]5  كدام است؟)[   .)، نماد جزء صحيح است[

1( 6  2( 6  3( 5  4( 5  

yاگر نمودار تابع  - 22 f (x) باشد، نمودار تابع  صورت  بهy f ([x])  كدام است؟

)[   .) ، نماد جزء صحيح است[

1(   2(   
  

3(   4(   
  

[x]ي  اگر جواب معادله - 23 [ x]  3 2 (a,b)ي  صورت بازه به 6 {c}  ،باشدa b c   كدام است؟)[   .)، نماد جزء صحيح است[
1( 9  2( 10  3( 11  4( 12  

sinاگر  - 24 x cos x

sin x cos x


 


2 3 1
2 3 tanصورت  باشد، در اين 2 x2 كدام است؟  

1( 4
3  2( 4

5  3( 
4
3  4( 

4
5  

aاگر  - 25
cos

a






20
2

140
1

cotباشد،   a)كدام است؟  070 )0  

1( a  2( 
a

1  3( a  4( 
a

1  

Aحاصل عبارت  - 26 sin cos
 

 10   كدام است؟ 5

1( 1
2  2( 1

6  3( 1
4  4( 1

8  

sinي مثلثاتي  در معادله - 27 x sin (x )


 22 2 ]ي  ها در بازه ، مجموع تمام جواب4 , ]0 كدام است؟  

1(   2( 
2  3( 

4  4( 5
6  

cosي مثلثاتي  هاي معادله هاي جواب انتهاي كمان - 28 x sinx 2 3   هاي كدام چند ضلعي است؟ ي مثلثاتي، رأس روي دايره 2
  الزاويه مثلث قائم )2    الاضلاع مثلث متساوي )1
  مربع )4    الساقين مثلث متساوي )3

  2رياضي 
  » مثلثات«: 5فصل
  158تا  121هاي  صفحه

  
  حسابان

  »تابع «: 2فصل
اي و متناوب  توابع چند جمله 

  اي و جزء صحيح  و پله
  102تا  96هاي  صفحه
  » مثلثات«: 3فصل
  130تا  104هاي  صفحه
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fبرد تابع  - 29 (x) tan x tan
x

  1 1   كدام است؟ 12

1( ( , )     2( ( , )
 


3 3
2 2  

3( ( , ) ( , )
 

  2 2  4( ( , ) ( , )
   

 
3 3
2 2 2 2  

)cosي  هاي معادله مجموع جواب - 30 sin x) x  12 2   كدام است؟ 3

1( 2
3  2( 3

2  3( 4
3  4( 3

4  
  

  هندسه تحليلي 

  است؟ نادرستگزينه   باشد، كدام Nي  ترانهاده A*و  Aي  سازه ماتريس هم Nپذير،  ماتريس وارونAاگر  - 31

1( tN A
| A |

 1 1     2( *AA I
| A |


1   

3( *| A N | 1 1     4( t| (A ) |
| A |

 1 1   

Xهرگاه  - 32
   

      

2 3 1 2
1 1 1   كدام است؟ Xباشد، ماتريس  0

1( 
  
 
 

4 2
3 2   2(  

  

4 2
3 2   3( 

 
  

4 2
3 2   4( 

 
   

4 2
3 2   

Aماتريس  - 33

 
   
  

1 1 2
2 1 1
0 1 3

  مفروض است، عنصر واقع در سطر دوم و ستون سوم ماتريس الحاقي آن كدام است؟ 

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

ماتريس  - 34
x a

A x x

x a

  
   
   

1 1
1

1 1
  پذير باشد؟ همواره وارون Aچقدر باشد تا  aحدود تغييرات . مفروض است 

1( a R   2( a 0   3( a 0   4( a 0   
)Tماتريس تبديلAاگر - 35 x y, x y) (x,y)  2 3 Aاعدادي حقيقي باشند به نحوي كهوماتريس هماني باشد وIو4 I A   1 ،

  كدام است؟مقدار

1( 
3
5  2( 

1
5  3( 2

5  4( 4
5  

Xاگر  - 36 P P  
  

 
1 0 1

1 2ماتريس  (Pباشد 0   كدام است؟ X1389، ماتريس )باشد پذير مي وارون 2

1( P P  
 
 

1 0 1
1 0     2( (P ) P  

 
 

1 1389 13890 1
1 0   

3( P P  
  

1 1 0
0 1     4( (P ) P  

  
1 1389 13891 0

0 1   

|اگر  - 37 A I | a   و| A I | b  1گاه  ، آنt| A a,b)يك از مقادير زير است؟  برابر كدام | )   

1( a b  2( ab   3( a b   4( a

b
   

  هاي معادلات خطي  دستگاه

  )پذير هاي وارون ماتريس(
  137تا131هاي صفحه
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|*اي كه  باشد، به گونه 3ي  يك ماتريس مربعي از مرتبه Aاگر  - 38 A.A | |گاه مقدار  ، آن216 A A*كدام است؟  |   .)است Aالحاقي ماتريس  ماتريس (
1( 8  2( 6  3( 24   4( 72   

A*و Aي ماتريس  ترانهاده tAاگر ماتريس  - 39

 
   
  

1 0 2
4 2 4
2 0 6

|)كدام ماتريس است؟  tAباشد، وارون ماتريس   A | )0  

1( 

   
 
 
  
 

1 2 12
0 1 0
1 2 3

   2( 
  

 
 
  

2 4 2
0 2 0
2 4 6

   3( 

  
 
 
  
 

1 0 12
2 1 2
1 0 3

   4( 
  

 
 
  

2 8 2
0 4 0
2 8 12

   

Bپذير و  يك ماتريس مربعي وارون Aاگر  - 40
 

  
 

0 0
1 |گاه حاصل  باشد، آن 1 ABA I |  1 كدام است؟  

1(   2   2(   2   3( 2   4(  2 1  
 

  رياضيات گسسته 

  كدام است؟» رخ ندهد Cرخ دهند و  Bو  A«مكمل پيشامد  - 41
1( A B C        2( (A B ) C      
3( (A B ) C        4( A B C    

  كه فقط دو تاس از سه تاس مساوي باشند، كدام است؟ در پرتاب سه تاس سالم، احتمال آن - 42

1( 1
6   2( 1

12   3( 5
9   4( 5

12   

1احتمال اصابت تير به هدف براي يك تيرانداز،  - 43
  كند؟ تير رها شده، حداقل يك تير به هدف اصابت مي 3با كدام احتمال از . است 6

1( 125
216   2( 91

216   3( 1
216   4( 1

6  

,هاي  درون يك كيسه، ده مهره با شماره - 44 , , ...,1 2 3 يك مهره به تصـادف از ايـن   . وجود دارد و احتمال خارج شدن هر مهره با مكعب شماره اش متناسب است 10
  باشد، كدام است؟ 5ي اين مهره، مضرب  كه شماره احتمال آن. كنيم كيسه خارج مي

1( 143
363   2( 45

121   3( 833
2541   4( 455

1211   

]ي  دو عدد به تصادف در بازه - 45 , ]0   باشد، چقدر است؟ 3كه مجموع دو عدد كوچكتر از  احتمال آن. كنيم انتخاب مي 2

1( 1
4   2( 1

8   3( 3
4   4( 7

8   

  ؟35است و نه مضرب   14با كدام احتمال اين عدد نه مضرب . داريم ، عددي طبيعي به تصادف بر مي1000تا  1از ميان اعداد  - 46
1( /0 905   2( /0 925   3( /0 915   4( /0 935   

  باشد، با كدام احتمال هر دو عدد رو شده فرد هستند؟ 3اگر مجموع دو تاس مضرب . كنيم دو تاس سالم را با هم پرتاب مي - 47

1( 5
12   2( 1

3   3( 1
2   4( 1

4   

P(A)، داريم Bو  Aبراي پيشامدهاي مستقل - 48 P(A B ) 3   وP(A | B) 
1
P(Aمقدار . 5 B) كدام است؟  

1( 2
3   2( 4

5   3( 13
15   4( 11

15   

  احتمال
بادآوري، مدل احتمال شرطي، (

ي ضرب احتمال،  قاعده
  )استقلال دو پيشامد

  85تا  74هاي  صفحه
  

  جبرواحتمال
  121تا  69هاي  صفحه
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پيشامد مرد  Aفرض كنيد . كنيم يك نفر به تصادف انتخاب مي. زن چشم ميشي رنگ دارندyمرد و xها  در بين آن. زن حضور دارند 25مرد و  20در يك جمع،  - 49
    ؟اند همواره مستقل Bو  Aپيشامد چشم ميشي داشتن فرد باشد، در كدام صورت Bبودن و 

1(x y3 2  2(x y5 4  3(y x9 4  4(x y4 5   
0/كه سفارشي به موقع براي ارسال آماده شود،  احتمال اين - 50 0/كه سفارشي به موقع براي ارسال آماده شود و به موقع به دست مشتري برسـد،   و احتمال اين 9 8 

  گردد؟ اگر سفارشي به موقع آماده شود، با چه احتمالي به موقع تحويل مشتري مي. است

1 (/0 18  2 (/0 72  3 (8
9  4 (1

9   
  

   )2(هندسه 

 nاين . ضلعي منتظمي برابر است nي خارجي از  ي يك زاويه برابر اندازه 21ضلعي محدبي با  5هاي داخلي  مجموع زاويه - 51
  ضلعي چند قطر دارد؟

1( 77  2( 65  3( 90   4( 104  
چه كسري  OMCمساحت مثلث . ها است ي همرسي ميانه نقطه Oو  BCي ضلع  ميانه ABC ،AMدر مثلث  - 52

  است؟ ABCاز مساحت مثلث 

1( 1
9   2( 1

4  3( 1
12   4( 1

6  

 Dو  Cقطع كند، سپس از Dو  Cكنيم تا دو دايره را در نقاط  خطي رسم مي Aي  از نقطه. متقاطعند Bو  Aدر نقاط   مطابق شكل، دو دايره -53
DMاگر . اند متقاطع Mي  ها در نقطه كنيم كه اين مماس ها رسم مي هايي بر هر يك از دايره مماس DB  وCB CM چهارضلعي ،BCMD  چگونه
  است؟
    فقط محاطي) 1

    فقط محيطي) 2

    هم محيطي و هم محاطي) 3

  نه محيطي و نه محاطي )4

  
,C(Oي  هاي داخلي دو دايره اگر مماس مشترك - 54 Cو  2( (O , )    بر هم عمود باشند، طول خط المركزين اين دو دايره كدام است؟ 4

1( 6 2   2( 9  3( 6 3   4( 12  
)ي  اگر نقطه - 55 , )1 )ي  تصوير نقطه 2 , )2 T(x,y)تحت تبديل  5 (x a, y b)  2 )ي  باشد، آن گاه نقطه 3 , )5   است؟ Tتصوير كدام نقطه تحت  2

1( ( , )5 7   2( ( , )6 7  3( ( , ) 5 7   4( ( , )6 7  

M(kي  نقطه - 56 ,k ) 2 xي  ي خط به معادله روي دوران يافته 3 y 3 3 ي مجموع طول و عرض نقطـه . قرار دارد 060ي  حول مبدأ، تحت زاويه 0
M كدام است؟  
1( 3   2( 4  3( 5   4( 6  

)Oتحت تجانس به مركز - 57 a ,b ) 4 1 )Aي ، نقطه1 , )1 )Bي بر نقطه3 , )3 a. شود تصوير مي2 bكدام است؟  
1 (1  2 (2   3 (1-  4 (2-   

  كدام است؟ BCوACخط ي بين دو پاره ، زاويهمقابلدر مكعب شكل  - 58
1(090   2(060  
3(045   4(030  

  هاي زير همواره صحيح است؟ گزارهچه تعداد از  - 59
  .اند هاي حاصل، دو خط موازي اي كه آن دو را قطع كند، فصل مشترك اگر دو صفحه موازي باشند، هر صفحه )الف
  .اند هاي حاصل، دو خط موازي اي كه هر دو را قطع كند، فصل مشترك اگر دو صفحه متقاطع باشند، هر صفحه )ب
  .ي ديگر موازي است هر خط از يكي از اين دو صفحه، با صفحهاگر دو صفحه موازي باشند،  )ج
  3) 4  2) 3   1) 2  صفر) 1

  2هندسه 
  /دايره/ استدلال در هندسه

/ هاي هندسي  تبديل
  ي فضايي هندسه
  147تا  1هاي  صفحه
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    ؟اند همواره با هم موازي Dو  Dدر كدام حالت دو خط  -60
  .هر كدام بر يكي از دو خط موازي عمود باشد )1
  .موازي باشند Pي معلوم  هر دو با صفحه )2
  .موازي با اين دو صفحه باشد Dي متقاطع و  فصل مشترك دو صفحه Dخط  )3
  . قاطع عمود بر هم، عمود باشدي مت هر كدام بر يكي از دو صفحه )4
  

   فيزيك پيش دانشگاهي
بيشينه سـرعت  در كدام حالت زير، . دهد فام به رنگ بنفش را بر سطح فلزي بتابانيم، پديده فوتوالكتريك رخ مي اگر نوري تك - 61

 يابد؟ هاي خروجي الزاماً افزايش مي فوتوالكترون

  .به جاي يك لامپ بنفش، از يك لامپ سبز استفاده كنيم )1
  .به جاي يك لامپ بنفش، از چند لامپ بنفش استفاده كنيم )2
  .به جاي يك لامپ بنفش، از يك لامپ آبي استفاده كنيم )3
  .از فلزي با بسامد قطع كمتر استفاده كنيم )4

هاي جدا شده در اين آزمايش برابر با چند ميكروژول اسـت؟   بيشينه انرژي جنبشي فوتوالكترون. است V5در يك آزمايش فوتوالكتريك، ولتاژ متوقف كننده برابر با  - 62

(e / C)  191 6 10 

1( 5  2(  198 10  3(  138 10  4(  158 10  
Aهاي  اگر طول موج. است eV5تابع كار فلزي برابر با  - 63 nm  Bو  400 nm  را به آن بتابانيم، كدام پرتو يا پرتوها باعث گسيل فوتوالكترون از  310

hc)شود؟  سطح فلز مي eV.nm)1240 

1( A  2( B  3(  كدام هيچ )4  هر دو  
باشـد، طـول مـوج قطـع فلـز چنـد نـانومتر اسـت؟          V2و ولتاژ متوقـف كننـده برابـر بـا      nm300در يك آزمايش فوتوالكتريك، اگر طول موج پرتوي فرودي  - 64

h eV.s)  154 mو  10
(c

s
  83 10 

1( 200  2( 300  3( 400  4( 600  
تـابع كـار ايـن فلـز چنـد الكتـرون ولـت اسـت؟         . صـورت زيـر اسـت    منحني تغييـرات ولتـاژ متوقـف كننـده برحسـب بسـامد پرتـوي فـرودي بـراي يـك فلـز بـه             - 65

(h eV.s)  154 10  

1( 16  
2( 14  
3( 8  
4( 7  

 ها درون آن قرار داشتند؟ صورت توزيع كروي يكنواختي از جرم و بار مثبت در نظر گرفته شد كه الكترون اتم به  در كدام الگوي اتمي، - 66

  بور )4  رادرفورد )3  بالمر )2  تامسون )1

REبلندترين طول موج رشته بالمر مربوط به اتم هيدروژن تقريباً چند نانومتر است؟  - 67 / eV)13 6 ،h eV.s  154 10 ،m
(c

s
  83 10 

1( 367  2( 635  3( 745  4( 120  

nدر اتم هيدروژن الكترون ابتدا در تراز  - 68  RE، فوتوني با انرژي nاگر در گذار اين الكترون به تراز . قرار دارد 4
3

چند  nانرژي الكترون در تراز  گسيل شود،  16

 است؟ REبرابر 

1( 
1
9  2( 

1
4  3( 

3
4  4( 1 

  فيزيك اتمي
ي  فوتون و پديده( 

فوتوالكتريك، طيف اتمي، 
 )الگوهاي اتمي، آشنايي با ليزر

  220تا  191هاي  صفحه
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nالكتروني در يك اتم هيدروژن در حالت مجاز  - 69  ترتيب از راست به چپ، چند فوتون در ناحيه فروسرخ و چند  با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممكن، به. قرار دارد 6
 شود؟ فوتون در ناحيه فرابنفش گسيل مي

  9و  5 )4  5و  5 )3  9و  6 )2  5و  6 )1
nانرژي بستگي الكترون در اتم هيدروژن در حالت برانگيخته  - 70  nچند برابر انرژي بستگي آن در حالت برانگيخته  3   است؟ 4

1( 16
9  2( 9

16  3( 4
3  4( 3

4  
  

  3فيزيك 

تغيير انرژي دروني گاز طي اين فرايند . رسانيم مي C0127به  C027مول گاز كامل دو اتمي را در حجم ثابت از  4دماي  - 71

VCچند كيلوژول است؟  R)
5
Jو  2

(R /
mol.K

 8 3 

1( /4 98  2( /8 3  3( /16 6  4( /3 32  
از ) 2(دما و بار ديگر از طريق مسير  طي يك فرايند هم) 1(بار از طريق مسير  مطابق شكل زير، مقدار معيني گاز كامل را يك - 72

نمايش دهيم،  Q2و  Q1را با ) 2(و ) 1(اگر گرماي مبادله شده توسط گاز طي مسيرهاي . رسانيم مي Bبه حالت  Aحالت 
 كدام رابطه صحيح است؟

1( Q Q1 2    2( Q Q1 2  
3( Q Q1    .بسته به شرايط هر سه حالت ممكن است )4    2

0/كند، برابر با  بازده يك ماشين گرمايي فرضي كه چرخه كارنو را طي مي - 73  20اگر با ثابت ماندن دماي چشمه سرد، دماي مطلق چشمه گرم اين ماشـين  . است 4
 كند؟ درصد افزايش يابد، بازده آن چگونه تغيير مي

  .يابد درصد كاهش مي 20 )2  .يابد درصد كاهش مي 25 )1
  .يابد درصد افزايش مي 20 )4  .يابد درصد افزايش مي 25 )3

VCضـريب عملكـرد ايـن يخچـال كـدام اسـت؟       . كند، مطابق شكل زير است اتمي در يك يخچال طي مي اي كه مقدار معيني گاز كامل تك چرخه - 74 R)
3
و  2

P(C R
5
2   

1( /1 32  
2( /3 125  
3( /4 125  
4( /0 32  

را به زمين اتصال داده و بعد از قطع  q2اگر ابتدا كره داراي بار . ديگر قرار دارد ا ز يك rهستند، در فاصله  q3و  q2مراكز دو كره فلزي مشابه كه داراي بارهاي  - 75

rها را در فاصله  اتصال آن به زمين، دو كره را با هم تماس داده و سپس مراكز آن

 شود؟ ديگر قرار دهيم، نيروي الكتريكي بين دو كره چند برابر حالت اول مي از يك 2

1( 1  2( 4  3( 25
6  4( 3

2  

:(كدام است؟  Aدر شكل زير، بزرگي ميدان الكتريكي برايند حاصل از دو قطبي الكتريكي در نقطه  - 76 0 ضريب گذردهي الكتريكي خلأ( 

1( q

a 2
0

2
9

    2( q

a 2
0

8
9

  

3( q

a 2
02

    4( q

a 2
0

2  

  الكتريسيته/ ترموديناميك
  جريان الكتريكي/ ساكن

  114تا  1هاي  صفحه
  

  1فيزيك

  76تا  46هاي  صفحه
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بــه زمــين منتقــل كــرد؟  V20اي بــا پتانسـيل الكتريكــي ثابــت  تــوان بــا ســرعت ثابــت از صــفحه انــرژي، چــه تعــداد الكتــرون را مـي  kWh32بـا صــرف   - 77
(e / C)  191 6 10 

1( /  263 6 10    2( /  257 2 10  
3( /  253 6 10    4( /  267 2 10  

جا شده است، انرژي جنبشي آن برابر بـا   جابه dاگر زماني كه الكترون به اندازه . كنيم اي رها مي را در نقطه mدر يك ميدان الكتريكي يكنواخت، الكتروني به جرم  - 78

mv21
:(باشد، بزرگي ميدان الكتريكي كدام است؟  2 e نظر شود ها صرف الكترون و تمامي اصطكاك بار الكترون و از نيروي گرانشي وارد بر(. 

1( mv

ed

2

2  2( mv

ed

2
  3( mv

ed

2

4  4( mv

ed

22  

Cهـاي   ترتيب از راست به چپ، بار ذخيره شده در خازن باشد، به qبرابر با  C2در مدار شكل زير، اگر بار ذخيره شده در خازن  - 79 C1 2
1
Cو  3 C3 22 

 است؟ qچند برابر 

1( 3 ،1
2    2( 1 ،1  

3( 1
3 ،2

3    4( 1
3 ،2  

الكتريكي با ثابت  اگر دي. كنيم كه بين صفحات آن هوا است را به اختلاف پتانسيل ثابتي وصل مي Cدو سر خازن تختي به ظرفيت  - 80  را بين صفحات خازن  2
  الكتريكي ذخيره شده در خـازن، ترتيب از راست به چپ، اختلاف پتانسيل بين صفحات خازن، ظرفيت خازن، بار  به كه تمام فضاي بين صفحات را پر كند،  وارد كنيم طوري

 شود؟ انرژي ذخيره شده در خازن و بزرگي ميدان الكتريكي بين صفحات آن چند برابر مي

1( 1
2 ،1

2 ،2 ،2 ،1    2( 1 ،2 ،1
2 ،1

2 ،2  

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

2/الكتريك آن  هاي خازن تختي كه ضريب دي صفحه - 81 /و فاصله بين صفحات آن  1 mm4 اگر در همين . كنيم متصل مي V220است را به اختلاف پتانسيل  2
 نكند؟الكتريك خازن را بيرون بياوريم، فاصله بين دو صفحه را چگونه تغيير دهيم تا انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن تغيير  حالت، دي

1( / mm2 / )2  .كاهش دهيم 2 mm2   .افزايش دهيم 2
3( / mm1 / )4  .  كاهش دهيم 7 mm1   .افزايش دهيم 7

كنـيم و صـفحات    هاي اوليه جدا مـي  ها را از منبع پركرده و سپس آن V500و  V1000ترتيب با ولتاژهاي  را به F4و  F6هاي دو خازن تخت با ظرفيت - 82
 بعد از ايجاد تعادل، اختلاف پتانسيل دو سر خازن ها برابر با چند ولت خواهد شد؟. كنيم ها را به هم وصل مي نام آن غيرهم

  400 )4  750 )3  800 )2  صفر )1
 شود؟ مقاومت الكتريكي اين سيم چند برابر مي. طور يكنواخت نصف شود كشيم تا قطر آن به قدر مي در دماي ثابت، يك سيم رسانا را آن - 83

1( 1  2( 4  3( 8  4( 16  
)هاي  ها نصف ديگري باشد، رنگ حلقه اگر اندازه يكي از مقاومت. است 600در شكل زير، مقاومت معادل دو مقاومت تركيبي برابر با  - 84 )1 ،( )و  2( ترتيب از  به 3(

 راست به چپ كدام است؟

  اي، خاكستري سفيد، قهوه )1
  زرد، سياه، قرمز )2
  قرمز، سياه، زرد )3
  اي، سفيد خاكستري، قهوه )4

 .)آل است آمپرسنج ايده(كند؟  دهد چگونه تغيير مي آل نشان مي سنج ايده را كاهش دهيم، عددي كه ولت Rدر مدار شكل زير، اگر مقاومت متغير  - 85

    .شود زياد مي )1
   .شود كم مي )2
    .كند تغيير نمي )3
  .شود ابتدا كم و سپس زياد مي )4
  

  سياه  اي قهوه قرمز زرد خاكستري سفيد
9 8 4 2 1  0  
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هاي خارجي مدار  باشد، بيشينه توان مصرفي مجموعه مقاومت W30هاي مشابه برابر با  در مدار شكل زير، اگر بيشينه توان الكتريكي قابل تحمل هر يك از مقاومت - 86
 ها آسيب نبيند، برابر با چند وات است؟ يك از مقاومت درصورتي كه هيچ

1( 60    
2( 50  
3( 45    
4( 30  
  

 ولت را نشان دهد، توان خروجي مولد چند وات است؟ 20آل عدد  سنج ايده در مدار الكتريكي شكل زير، اگر ولت - 87

1( 215    
2( 165  
3( 140  
)بايد نيروي محركه مولد  )4 ) داده شود.  
  

 تواند باشد؟ چند اهم مي Bو  Aدر شكل زير، مقاومت معادل بين دو نقطه  - 88

1( 7    
2( 10  
3( 13    
4( 16  

  دهد؟ آل چند آمپر را نشان مي در مدار شكل مقابل، آمپرسنج ايده - 89

  صفر )1
2( 2  
3( 4  
4( 6  

مقاومت دروني (دهد، برحسب آمپر كدام است؟  نشان مي A2باشد، عددي كه آمپرسنج  A1دهد برابر با  نشان مي A1در مدار شكل زير اگر عددي كه آمپرسنج  - 90
  .)آل هستند ها ايده مولدها ناچيز و آمپرسنج

1(2    
2( 1  
  صفر )3
4( 3  

  
  
  2و  1 فيزيك

 هاي زير در رابطه با تشكيل كسوف و خسوف صحيح است؟ يك از عبارت كدام - 91

  .گيرد در هر دو زمين بين ماه و خورشيد قرار مي )1
  .در هر دو فاصله بين ماه و زمين كمينه مقدار ممكن است )2
  .گيرد در هر دو ماه بين زمين و خورشيد قرار مي )3
  .گيرند در هر دو ماه، زمين و خورشيد تقريباً در يك راستا قرار مي )4

آينه را با فرض ثابت بودن جسـم چنـد    .درجه است 60در شكل زير زاويه بين امتداد جسم و امتداد تصويرش در آينه تخت  - 92
صورت تقريبي رسم شده  شكل به(بچرخانيم تا امتداد جسم و تصويرش بر هم عمود شوند؟  Oدرجه و در چه جهتي حول نقطه 

 .)است

  پادساعتگرد - 15 )2    ساعتگرد - 15 )1
  پادساعتگرد - 30 )4    ساعتگرد - 30 )3

  نورشناخت/ انرژي
  26تا  1هاي صفحه

  146تا  77و 
  

  

  2فيزيك
هاي  ويژگي/ انرژيكار و 

  ماده
  117تا  76هاي  صفحه
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mجسمي در راستاي عمود بر سطح آينه تختي با سرعت  - 93

s
متر به يكديگر نزديـك شـوند، سـرعت     4اگر جسم و تصوير آن در هر ثانيه . شود به آن نزديك مي 10

 حركت آينه چند متر بر ثانيه است؟

1( 8  2( 6  3( 3  4( 12  
    ؟تواند باشد از سطح آينه كوژ، مطابق كدام پرتو مي SI، بازتاب پرتويمقابلبا توجه به شكل  - 94

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

متر به آينه نزديك كنيم تا  جسم را چند سانتي. متر و عمود بر محور اصلي آن واقع است سانتي 20متري از يك آينه مقعر به فاصله كانوني  سانتي 30جسمي در فاصله  - 95
 با طول تصوير در حالت اول شود؟طول تصوير در حالت دوم برابر 

1( 20  2( 15  3 (10  4( 5  

اش منحرف شود، زاويه حد محيط شفاف  درجه از مسير اوليه 16اگر اين پرتو در محيط شفاف . گردد از هوا وارد محيط شفافي مي 053پرتو نوري تحت زاويه تابش  - 96

sin)چند درجه است؟  / )053 0 8 

1( sin ( )1 3
5  2( sin ( )1 4

5  3 (sin ( )1 3
4  4( sin ( )1 2

3  

اي  پرنده ماهي را در چه فاصله. بيند متري خود مي 12اي را در راستاي تقريباً قائم و در فاصله  كند، پرنده اي شنا مي متري آب درياچه 4يك ماهي كه در عمق  - 97

(بيند؟  برحسب متر از خود مي
4
 n)آب3

1( 9  2( 10  3( 12  4( 13  
باشد، پرتوي خروجـي از   2اگر ضريب شكست محيط منشور برابر . تابد الاضلاع مي ، به يك منشور با مقطع مثلث متساويSIرنگ  مطابق شكل زير، پرتوي تك -98

    ؟، منحرف شده استSIمنشور چند درجه نسبت به پرتوي 
     صفر) 1
2 (30     
3 (60     
4 (90   

اگر با . متري عدسي همگرايي روي محور اصلي عدسي و عمود بر آن قرار گرفته است، تصوير واضحي روي پرده تشكيل شده است سانتي 12از جسمي كه در فاصله  - 99
متر  تصوير واضحي از جسم روي پرده تشكيل داد، فاصله جسم از پرده در حالت اول برحسب سانتي نتوانجايي مكان عدسي ديگر  فرض ثابت بودن مكان جسم و پرده، با جابه

 ترتيب از راست به چپ كدام است؟ متر، به و فاصله كانوني عدسي برحسب سانتي

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

1نمايي تصوير از  به طرف عدسي حركت دهيم، بزرگ cm10اگر جسمي را كه در مقابل يك عدسي واگرا روي محور اصلي آن قرار دارد،  - 100
1به  5

فاصله . رسد مي 3

 متر است؟ كانوني عدسي چند سانتي

1( 5  2( 10  3 (15  4( 20  
رژي جنبشـي اتومبيـل   اگر اندازه سرعت كاميوني نصف اندازه سرعت يك اتومبيل و جرم آن دو برابر جرم اتومبيل باشد، انرژي جنبشي كاميون چند درصد كمتر از ان - 101

 است؟

1( 100  2(75    3( 50  4( 25  
جايي برابر با اول جابه cm10اگر تغيير انرژي پتانسيل كشساني ذخيره شده در فنر در. كشيم مي cm20ي اش به اندازه فنري افقي با جرم ناچيز را از حالت عادي - 102

U1و درcm10جايي برابر با دوم جابهU2باشد، حاصلU

U
2
1

    كدام است؟ 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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32
cm

g


 cm20را حداكثر به انـدازه   طرف فنر دوم رفته و آن جسم به. كنيم فشرده و سپس رها مي cm20در شكل زير ابتدا جسم را روي سطح افقي به فنر اول به اندازه  - 103
 .)جرم فنرها ناچيز فرض شود(كار نيروي اصطكاك در طول اين مسير چند ژول است؟ . كند فشرده مي

  صفر )1
2( 1  
3( /1 5  
4( 2  

اگر جسم از اين ارتفـاع رهـا   . كند انرژي مصرف مي kJ9با سرعت ثابت از سطح زمين تا ارتفاع معيني، kg100يك بالابر الكتريكي براي بالا بردن جسمي به جرم - 104

mبودن مقاومت هوا، سرعت آن هنگام رسيدن به زمين برابر با ناچيزشود، با فرض 

s
6     بازده اين بالابر چند درصد است؟. شود مي 2

1 (20  2 (40  3 (60  4 (80  

gدو مكعب با ابعاد يكسان كه از فلزي به چگالي  - 105

cm38 ها برابر با  ها حفره اي وجود داشته باشد و جرم مكعب اگر در يكي از مكعب. اند، داريم ساخته شدهg600  و

g480 متر مكعب است؟ باشد، حجم حفره داخل مكعب چند سانتي 

1( 15  2( 30  3( 60  4( 75  

kgو چگالي جيوهcmHg75اگر فشار هوا روي سطح مايع برابر با. متر جيوه است سانتي 275متري از يك مايع، فشار كل برابر با  3در عمق  - 106

m313500  ،باشد

 است؟  SIچگالي اين مايع چند واحد

1 (1800  2 (6000  3 (9000  4 (4500 

از مايعي به چگالي  lit3اگر . است cm2100اي بالاي ظرف  و سطح مقطع قسمت استوانه cm2200اي پايين ظرف  در شكل زير، سطح مقطع قسمت استوانه - 107
g

cm34 شود، چند نيوتـون اسـت؟    را در ظرف بريزيم، پس از ايجاد تعادل، اندازه نيروي ناشي از مايع كه به كف ظرف وارد مي) 
N

g
kg

10    و مـايع از ظـرف بيـرون

 .)ريزد نمي

1( 120    2( 140  
3( 160    4( 180  

 متر جيوه است؟  ها هستند، چند سانتي اندازه اختلاف فشار گازهايي كه در دو انتهاي بسته لوله. در شكل زير، آب در حال تعادل است - 108

g
)

cm
 آب31

g
/ ,

cm
 313 جيوه6

N
(g ,

kg
 10 

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

1تر ، سطح مقطع پيستون كوچكزيردر شكل  - 109
را چنـد   F2اضافه كنيم، نيروي  F1به نيروي N20اگر. تر و مايع درون ظرف ساكن است سطح مقطع پيستون بزرگ 5

    .) اصطكاك ناچيز است(نيوتون بايد تغيير دهيم تا مايع درون ظرف ساكن بماند؟ 
1 (4    2 (100  
3(20    4 (500  

gو چگالي مايع  cm24، سطح مقطع آنkg20در شكل زير، جرم پيستون - 110

cm32 ي اختلاف فشار نقطه. استB  با فشار هواي محيط چند كيلوپاسكال است؟

N
(g )

kg
10  

1( 5      
2( 10    
3( 55      
4 (505  

N
k

m
2 200 N

k
m

1 300
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 99تا  91هاي  صفحه:   دانشگاهي پيششيمي 

 كدام مطلب درست است؟ -111

 . كرد اي را اختراع كردند كه با قرار دادن دو فلز در محلولي از اتانول جريان الكتريكي توليد مي الكساندر ولتا و لوئيجي گالواني باتري )1
 .ايرانيان باستان مانند ولتا و لوئيجي گالواني از دو فلز آهن و مس در دستگاه تبديل انرژي الكتريكي به شيميايي استفاده كردند )2
 .كنند ايجاد مي يتر هاي بيش تر، آلاينده هاي با كارايي بالا، با وجود توليد انرژي الكتريكي بيش باتري )3
هاي اكسايش  سوخت و ساز سلولي در جانداران، فتوسنتز در گياهان و استخراج فلزها از سنگ معدن آن، شكل مطلوب و مفيدي از انجام واكنش) 4
 .كاهش است –

 تر است؟ داده شده، اختلاف جبري عدد اكسايش عنصر مشخص شده در كدام دو تركيب مقداري بيش با توجه به تركيبات -112

2 4 3H SO HOBr NBr HCOOH  

1(3 2 4NBr H SO  

2(3HCOOH NBr  
3(2 4HOBr H SO  

4(2 4H SO HCOOH 

 است؟ نادرستكدام گزينه  -113

 . دهد دهد و عدد اكسايش گونة ديگر را كاهش مي اي است كه الكترون از دست مي كاهنده، گونه )1
 .برابر عدد اكسايش نيتروژن در منيزيم نيتريت است دو  كرومات، عدد اكسايش كروم در يون دي )2
 .كاهش است –يش هاي اكسا واكنش تجزية پتاسيم كلرات برخلاف واكنش تجزية كلسيم كربنات، جزو واكنش )3
 .هاي همواره اكسنده هستند سولفات و سولفيد گونه  هاي پركلرات، يون) 4

شد و واكنش اكسايش  هاي سياه و سفيد استفاده مي چند مورد از مطالب زير در مورد فيلم عكاسي كه درگذشته براي تهية عكس -114
 ؟باشد نميكاهش رخ داده در آن، صحيح  –

 .قره برميد در ژلاتين استبلورهاي بسيار ريز ن حاوي ●

Agواكنش كاهش به صورت  ابتدا نيم ● (s) e Ag(s)   دهد واكنش اكسايش رخ مي و سپس نيم. 

●Br  باشد كاهنده و برم توليدي به صورت مايع مي نقشدر. 
 .است 2رابر بدر واكنش موازنه شدة مربوطه، مبادله شده  هاي تعداد الكترون ●
1( 4 2( 3 3( 2 4 (1 

 . . . . جز اند به نادرستهاي زير  همة گزينه -115

تغيير عدد اكسايش اتم منگنز در تبديل يون منگنات به يون مقدار برابر  8عدد اكسايش اتم كربن در واكنش سوختن كامل متان ات تغييرمقدار ) 1
 .پرمنگنات است

3واكنش) 2 2 5KClO P P O KCl   است 18كاهش است و پس از موازنه مجموع ضرايب استوكيومتري آن برابر  –ز نوع اكسايش ا. 
2CHمقايسة مقدار عدد اكسايش كربن در سه تركيب  )3 O ،HCOOH  2وCO  2به صورت 2CH O HCOOH CO  است. 
 .شد ارز با گرفتن هيدروژن تعريف مي ارز با گرفتن اكسيژن و اكسايش هم ر گذشته، كاهش همد) 4
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شـدة   باشند و واكـنش موازنـه   مي. . . . و . . . . گيرد، اكسنده و كاهنده به ترتيب  كه تيغة مسي در محلول نقره نيترات قرار مي زماني -116
 .خواهد بود. . . . كاهش به صورت  –اكسايش 

22 –يون نقره  –مس  )1 2Cu(s) Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)    

22 – مس –يون نقره  )2 2Cu(s) Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)    

2 – يون نقره –مس  )3 2 2Cu (aq) Ag(s) Cu(s) Ag (aq)    

2 – مس –نقره يون  )4 2 2Cu (aq) Ag(s) Cu(s) Ag (aq)    

و  نشدة مقابل كدام عبارت درست است؟ با توجه به واكنش موازنه -117 500
3 2 2

Ag C
CH OH(g) O (g) B(g) H O(g)

    

1( B شود ترين كتون تبديل مي هاي متيل قرار دهيم، به ساده هاي آن گروه ترين آلدهيد است و اگر به جاي هيدروژن ساده. 
 .است 6مجموع ضرايب استوكيومتري مواد پس از موازنه برابر  )2
3( B  ،شود كاهش يافته و به فرميك اسيد تبديل ميدر حضور نقره اكسيد. 
 .است HOClبرابر عدد اكسايش اتم اكسيژن در تركيب Bعدد اكسايش اتم كربن در تركيب  )4

 هاي زير چه تعداد از مطالب داده شده صحيح است؟ پس از موازنة هر يك از واكنش -118

3 2 2 4I)Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)       
3 3 2II) Cr(s) Fe (aq) Cr (aq) Fe (aq)      

II)و (I)هاي ضريب استوكيومتري گونة كاهنده در واكنش -آ  .برابر است (
 .است (II)واكنش دو برابر ضريب گونة كاهنده در  ،Iريب استوكيومتري گونه اكسنده در واكنش ض -ب
 .است (I)هاي واكنش  تر از مجموع ضرايب استوكيومتري فراورده بيش ،(II)ها در واكنش  مجموع ضرايب استوكيومتري واكنش دهنده -پ
II)و (I)نش هاي اكسنده در دو واك مجموع ضرايب استوكيومتري گونه -ت  .است 5برابر  (

1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 
3در واكنش موازنه نشدة  -119 2 2 2 2 2CH CH CH COOH O CO H O   هـاي   پس از موازنه تغيير مجموع عدد اكسايش اتم

 .شده در اين فرايند است هاي مبادله الكترون. . . بوده و . . . كربن برابر 

 تر از بيش -6 )4 برابر با -6 )3 برابر با -20 )2 تر از بيش -20 )1
1براثر وارد كردن تيغة  -120 0ليتر محلول  ميلي 100گرمي از نيكل در  /77 نيترات، پس از پايان واكنش به طور  (II)مولار مس  /2

159رسد؟  كامل، جرم جامد موجود در ظرف به چند گرم مي 64(Ni ,Cu : g.mol )   

1 (1 18/  
2 (1 28/  
3 (1 87/  
4 (1 42/  
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  92تا  1هاي  صفحه:   3شيمي 

 تر است؟ ها بيش دهنده ها از واكنش گيرد و در آن مجموع ضرايب استوكيومتري فراورده كدام واكنش به شكل نوشته شده انجام نمي -121
1(3 3AgNO (aq) NaCl(aq) AgCl(aq) NaNO (aq)    
2(2 2 2Be(s) H O(l) Be(OH) (s) H (g)    
3(2 2 2 3Na O(s) H O(g) CO (g) NaHCO (s)    
4(2 4 3 2 3 3Al (SO ) (s) Al O (g) SO (s)  

 درست است؟ گزينهكدام  -122
 .شود دهنده در مواد غذايي و دارويي استفاده مي اسيد به عنوان طعم ساليسيليك) 1

 .شود نيكي استفاده ميلوازم الكتروهاي  شيشه ةسيم خالص براي تهيياز سيل) 2

 .شود تعيين ميطور مستقيم  بهها  ن دهنده و جرم هريك از آ عنصري، نوع عنصرهاي تشكيل ةدر تجزي) 3

 .كند يك تركيب را مشخص مي ةترين نسبت مولي عنصرهاي سازند  فرمول تجربي، ساده) 4

  چند درصد اين نمونه را آب تشكيل داده است؟. است 8لفات پنج آبه برابر سو (II)ناخالصي از مس  ةدرصد جرمي مس در نمون -123
164 32 16 1(Cu ,S ,O ,H : g.mol )     

1( 2 25/ 2( 11 25/ 3( 36 00/ 4( 47 25/ 
است و . . . دهندة محدودكننده   گرم كربن خالص را حرارت دهيم، واكنش 63درصد و 60اكسيد با خلوص (III)آهنگرم 400اگر  -124

50اگر  156.است. . . درصدي واكنش برابر  هدست آمده باشد، بازد گرم آهن مذاب به/4 16 12(Fe ,O ,C : g.mol )    
  درصد  30 –اكسيد (III)آهن  )1

 درصد 25 –كربن ) 2

  درصد  25 –اكسيد (III)آهن ) 3

 درصد 30 –كربن ) 4
CaCO)3گرم سنگ آهك  yشود كه از تجزية حرارتي  گرم از گازي حاصل مي xگرم نيتروگليسرين، 15از انفجار  -125 نيز همـين   (

140تقريباً كدام است؟ y.شود مقدار گاز توليد مي 16 14 12 1(Ca ,O , N ,C ,H : g.mol )     

1( 19 8/ 2( 24 2/ 3( 26 8/ 4( 29 2/ 
 زير صحيح است؟ هاي چند مورد از عبارت -126

 .برد صد درجه بالا مي طور ناگهاني تا بيش از يك دما را بههاي هوا  در كيسهاكسيد (III)واكنش ميان سديم و آهن -الف
 .دهد مي افزايشد و توان خودرو را شو مصرف سوخت ميتر شدن  كمسوختن ناقص بنزين باعث  -ب
 .است 5/12به  1موتور خودرو واكنش كامل سوختن بنزين در نسبت استوكيومتري سوخت به هوا در  -ج
 .شود شدن آن، سديم كربنات جامد تشكيل مي خطري است كه دراثر تجزيه سديم هيدروژن كربنات مادة بي -د
1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

20گرمايي  ةتجزي از -127 درصـد،  60كربنات ناخالص با خلوص  گرم كلسيم30درصد و 80نيترات ناخالص با خلوص  گرم پتاسيم /2
y).ليتر، حجم دارند yو xترتيب  هب (STP)شود كه در شرايط استاندارد  مقداري گاز آزاد مي x) برابر با چند ليتر است؟ 

139 16 40 12 14(K ,O ,Ca ,C , N : g.mol )     
1( 5 51/ 2( 3 07/ 3( 2 24/ 4( 1 19/ 

 .پاسخ دهيد» 2 شيمي«يا » 3 شيمي«هاي  سؤال  است و شما بايد به يكي از دو دستهكتابپايه زوجشيميآموزان گرامي، توجه كنيد كهدانش
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H)11 است؟ نادرستكدام مطلب  -128 : g.mol )  
H)موليبه اندازه آنتالپي پيوند  ،يك گرم هيدروژن اتمي تشكيل آب ازگرماي حاصل از ) 1 H)      از گرماي حاصـل از سـوختن يـك گـرم

 .تتر اس بيشيكسان،  در شرايط ن مولكوليژهيدرو
Nانرژي لازم براي شكستن همة پيوندهاي  )2 H در آمونياك يكسان نيست.  
 .تر است بيشدر همان شرايط گرافيت گرماي سوختن گرماي سوختن الماس از ) 3
 .تر است آرگون بيشاين مقدار در استاندارد ذوب و تبخير در جيوه در مقايسه با  هاي تفاوت آنتالپي) 4

0گرماي حاصل از سوختن . شود كيلوژول گرما آزاد مي 890از سوختن يك مول گاز متان درشرايط استاندارد  -129 در گـرم متـان    /4
را  NaClظرفيت گرمـايي ويـژه   (دهد؟ مي درجة سلسيوس افزايش 100كلريد را  دماي تقريباً چند مول سديم ،شرايط استاندارد

1برابر با 11 25/ J.g . C  135).فرض كنيد 5 23 12 1(Cl / ,Na ,C ,H : g.mol )    

1( 0 3/ 2( 1 5/ 3( 3 4( 3 5/ 
 زير صحيح است؟ هاي چند مورد از عبارت -130

 .شود گيري گرماي يك واكنش در فشار ثابت استفاده مي از گرماسنج ليواني براي اندازه -الف
 .هستند ي ليواني و بمبيها مشترك ميان گرماسنج ةزن و دماسنج از اجزاي سازند هم -ب
 .دست آورد دهندة آن به هاي تشكيل همة واكنش توان از جمع جبري اندازة ش را ميواكن با استفاده از قانون هس  -پ
 .شوند هوا هستند كه از اگزوز خودروها خارج مي آلايندةدو گاز COو NO -ت
1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

 ؟هستندزير صحيح يك از موارد  كدام -131
هاي انتقال آن، سرعت فرايندهاي فيزيكي  هاي مختلف انرژي به يكديگر و راه تبديل شكل  ترموديناميك افزون بر مطالعة -الف

 .كند و شيميايي را بررسي مي
 .كميت شدتي وجود دارد دو) و آنتروپي يك واكنش، فشار، ظرفيت گرمايي، آنتالپي ppmغلظت(در بين موارد  -ب
 .استها ناپايدارتر  دهنده فراوردة واكنش تشكيل هيدرازين برخلاف فراوردة واكنش تشكيل كربن مونواكسيد، از واكنش -ج
 .هاي تركيبي است كننده در دما و فشار ثابت، شرايط لازم و كافي براي برقراري قانون نسبت يكساني حالت فيزيكي مواد شركت -د
 ب و ج )4 الف و ج و د )3 الف و ب و د )2 دو  ب )1

4 :واكنش مقابل را در نظر بگيريد -132 2 36 4 270 4P (s) Cl (g) PCl (g) H / kJ     
P)4هاي زير، گرماي حاصل از مصرف چند گرم فسفر با توجه به واكنش ، معادل گرمـاي حاصـل از تشـكيل    در شرايط يكسان (

131 است؟ اش در حالت پايه اكسيد از عناصر سازنده(III)گرم آهن 4/6 56 16(P ,Fe ,O : g.mol )   

2
1 2652FeO(s) Fe(s) O (g) H kJ    

2 3 2
12 8222Fe O (s) FeO(s) O (g) H kJ    

1( 26 4/ 2( 22 6/ 3( 24 8/ 4( 28 2/ 
Tومقادير -133 S  براي واكنش گازيaA bB 25در دماي Cاست؟نادرست كدام گزينه در مورد آن .صورت زير است به  

 .تر است بزرگB(b)ةوردافراستوكيومتري ب از ضريA(a)ةدهند واكنشاستوكيومتري ضريب  )1
 .توان از پيشرفت آن جلوگيري كرد خودي است ولي با افزايش دما مي واكنش در دماي يادشده خودبه )2
 .دهد متحرك انجام شود، سامانه روي محيط كار انجام ميو اگر اين واكنش در يك سيلندر متصل به پيستون روان  )3
 .منفي است ،انرژي در دسترس براي انجام واكنش )4
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27در دماي  زيرواكنش Gهاي زير  با استفاده از داده -134 C برابر چند كيلوژول است؟ 

1
2 2 2 22 2 140H O (aq) H O(l) O (g) S J.K    

1(231  

2(231   
3(192 78/  

4(192 78/ 
 صحيح است؟ گزينهكدام  -135

 .ترين حلال صنعتي است ستون پس از آب، مهما )1
 .هاي ناقطبي است كمي از تركيب تعدادحلال بسيار مناسبي براي  ،هگزان )2
 .ترين حلال شناخته شده است ترين و رايج آب فراوان )3
 .شود استون براي توليد مواد آرايشي و بهداشتي استفاده مي از )4

25نيترات را از (II)سرب  ةگرم محلول سيرشد280دماي  -136 C 5به Cكه رسوب ايجاد شده را دوباره در براي اين. رسانيم مي 
در نيترات (II)پذيري سرب  انحلال(بايد اضافه كنيم؟در همان دما حل كنيم، حداقل چند گرم آب خالص به طور كامل محلول 
25 دماهاي C 5 و C گرم آب است100گرم در 40و  60ترتيب برابر  به(. 

1( 35 2( 87 5/ 3( 175 4( 105 
 كدام گزينه صحيح است؟ -137

2Hدر مقايسه با گاز 2Clپذيري گاز  تري بر انحلال ت دما تأثير كمتغييرا 1atmدر فشار ثابت  )1 Sگذارد مي. 
 .برد انحلال يد در تولوئن به شدت گرماده است و دماي محلول را بالا مي )2
 .فزايش آنتروپي همراه استسولفات در آب گرماده و با ا هيدروكسيد مانند ليتيم انحلال پتاسيم )3
 .جامد در مايع همواره با افزايش آنتروپي همراه استيك مادة شدن  حل )4

2ليتر محلول  ميلي50 -138 4H SO 11غليظ با چگالي 6/ kg.L 61را كه  .كنيم گرم آب حل مي369در  ،درصد جرمي است/25
11مولاليته محلول حاصل كدام است؟ 32 16(H ,S ,O : g.mol )   

1( 0 2/ 2( 1 25/ 3( 0 8/ 4( 0 25/ 

13نيترات با چگالي ليتر محلول غليظ نقره ميلي 25/1 -139 4/ g.mL ليتر از آن را  ميلي 20ليتر رقيق كرده و  ميلي 100را تا حجم
0اگر در اين واكنش . ايم برميد واكنش داده با مقدار اضافي محلول سديم شود، محلول اوليه نقره نيترات  گرم رسوب توليد /47
123چند درصد جرمي بوده است؟ 14 16 80 108(Na , N ,O ,Br , Ag : g.mol )     ) رسوبAgBr پذيري  انحلال

 .)ناچيزي دارد

1(40  2(10  3(50  4(30  
كدام  ppmبر حسب  HClغلظت محلول. شود به طور كامل وارد واكنش مي HClگرم محلول  365جامد با  NaClOگرم  ميلي 25/37 -140

11شود؟ توليد مي STPليتر گاز كلر در شرايط  است و چند ميلي 23 35 5 16(H , Na ,Cl / ,O : g.mol )   )ها را از  گزينه
 .)راست به چپ بخوانيد

1( 100،22 4/  2( 200،11 2/  3( 200 ،22 4/ 4( 100 ،11 2/ 

kJ.mol)1 فرمول شيميايي )تشكيل 
2H O 286 

2 2H O 191 5/ 
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 92تا  1هاي  صفحه:   2شيمي 

 است؟ نادرستكدام گزينه  -141

 .هاي شيميايي همواره قانون پايستگي جرم برقرار است براساس نظرية اتمي دالتون در تمام واكنش )1
 .اي ابر مانند از بار مثبت هستند ها جرم نداشته و توده اس مدل اتمي تامسون، پروتونبراس )2
 .ماند شود ولي عدد اتمي بدون تغيير باقي مي واحد از عدد جرمي آن كاسته مي 4با نشر يك ذرة آلفا و دو ذرة بتا از هستة يك اتم پرتوزا،  )3
 .دست آورد زلي توانست عدد اتمي را بههاي مو رادرفورد با استفاده از نتايج آزمايش )4

1310اگر ابعاد تقريبي هستة يك اتم طلا . اتم شد 2000رادرفورد موفق به ساختن يك ورقة نازك طلا با ضخامت حدود  -142 cm 
 متر بوده است؟ خامت ورقة نازك طلا تقريباً چند باشد، ض 1510و نسبت حجم اتم طلا به حجم هستة آن 

1( 62 10  2( 72 10 3( 82 10 4( 52 10  
 كدام گزينه درست است؟ -143

  .شدهاي آتش آبي خواهد  افزودن كات كبود به باروت سياه رنگ جرقه با) 1
1lmهاي با  تعداد الكترون )2    29در اتمCu  سه برابر مجموعsm 14هاي اتم  الكترونSi است. 
  .كنند ها هستند كه خواص شيميايي يك عنصر را تعيين مي طور عمده الكترون به )3
1هاي آن  ها به پروتون فقط زماني يك هسته حتماً ناپايدار خواهد بود كه نسبت تعداد نوترون) 4  .از اين مقدار باشد  يا بيش /5

3Xدر يون  -144 2هاي با ، تعداد الكترونl  0هاي با  نصف الكترونl  اتم . استX  . . . . 

  .الكترون در لاية ظرفيتي خود دارد 6لاية الكتروني پرشده است و  3 داراي )1
 .هايش صفر است الكترون smمجموع  )2
  .تري دارد بيش الكتروني هاي تك نسبت به عنصر قبل و بعد از خود اوربيتال )3
 .هاي يونش متوالي خود دو جهش بزرگ دارد در انرژي) 4

 است؟ نادرستچه تعداد از موارد زير دربارة اين عنصر . هاي يونش متوالي عنصري از تناوب سوم رسم شده است نمودار لگاريتم انرژي -145

 

11 -الف 1 2l sl ,m ,m     ي است كه در يونش مرحلةمشخصة الكترون A شود كنده مي. 

0lm ي باشده از اتم، از اوربيتال سومين الكترون خارج -ب  در لاية سوم جدا شده است. 
شكل است و  شود در واقع در اوربيتالي دمبلي از اتم جدا مي Bالكتروني كه در مرحلة  -ج

رتصو به
 

  .چرخد به دور خود مي

0lmهاي با  شود، تعداد الكترون از اتم جدا مي Bبعد از جداشدن الكتروني كه در مرحلة  -د  ،6 شود عدد مي. 
1 (1 2( 2 3( 3 4 (4 
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  ديفرانسيل 
  »4«ي  گزينه - 1

fابتدا نمودارهاي  (x) sinx  وg(x) cosx كنيم را رسم مي:  

  
  
  
  

yبنابراين تابع  min{sinx , cosx} آيد صورت زير در مي به:  
  
  
  
  
  

)ي  تابع در بازه , )2 هاي  در نقاطي به طول
5و  و  4

3و  4
اكسترمم نسبي  2

  .دارد
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه - 2

xنمودار تابع     وy | x | x  واضـح اسـت كـه اگـر     . به شكل زير است 22
k f ( )  ي  در بازه( , )1  باشد، تابع درx    داراي ماكزيمم نسبي است ولي

   .ماكزيمم مطلق ندارد
kتوجه كنيد كه اگر  1 گاه تـابع در   باشد، آن

x     هم ماكزيمم نسبي و هم ماكزيمم مطلـق
kدارد و اگر     باشد، تابع درx    داراي

  .نيمم نسبي است مي
----------------------------------------------  

  »2«ي  گزينه - 3
a

f ( ) a b a b ( )
b


             


11 2 2 1 2 2 2 3 11

  

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

(x b)

   


2
2 2

2 1  

  f ( ) a( b) (a ) a ab a           1 1 2 1 2 2    
  a ab ( )    2 2  

  ( )( ) a b b b( b)         21 3 2 3 2 3 2 2  

  
b

b b b b b
b

 
          



2 2
1

3 2 3 2 2 2 1 1
2

  

bولي   1 صورت نقطه  غيرقابل قبول است، زير در اينx 1 باشد در دامنه تابع نمي.  

  b , a ( )     
1 13 2 42 2  

  a b      
1 94 2 2  

  »3«ي  گزينه - 4
  f (x) (x )(x x )(x x )       2 2 21 3 4 6 5  

  (x )(x ) (x x )(x )

 

      2 21 1 3 4 5
 

   

  
x

x

x

 
 
 

1
1
5

  

  

x

(x ) (x x )

(x )(x )

P



      
     

   

2 2
1 1 5

1 3 4
1 5


 

  
   

  

  
در اين نقـاط اكسـترمم    fدهد، پس  تغيير علامت مي 5و  1مشتق تابع در نقاطي به طول 

fنسبي دارد ولي    درx 1 دهد، پس  تغيير علامت نميf  درx 1    بـي اكسـترمم نس
  .ندارد

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه - 5

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 فاقـد ريشـه باشـد و    
bكار بايد  براي اين   باشد.  

هاي ديگري نيز ممكن است تابع فاقد اكسترمم باشـد ولـي بـا     دقت كنيد كه در حالت
bها  توجه به گزينه   جواب است.  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه - 6

x x xy xe x ( xe ) xe ( x ) x ,           
2 2 22 22 2 2 1 1   

xeدانيم  مي. كنيم مشتق را تعيين علامت مي
2

  :عبارتي همواره مثبت است، پس 

  

x

x

x

y

max min max


   

    
    

2

1 1

1




 

   

  

 

xتابع در نقاطي به طول   1 اي به طول  داراي ماكزيمم نسبي و در نقطهx   يـمم   داراي مي ن
  .نسبي است

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه - 7

  ff (x) x Lnx , D ( , )  2   

  f (x) xLnx (x ) xLnx x
x

     212 2   

  
x

x( Lnx )
Lnx x

e


        

2 1 1 1
2


  

f.به بالاستتقعر رو    (x) Ln(x) ( ) x
x

      
12 2 1 :آزمون مشتق دوم  

  x f ( ) ( ) Ln
e e e e

   21 1 1   .نسبي استminطول 1

  
e

 
1
2  

 همواره مثبت

Min نسبي  Max نسبي  

  غ ق ق
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  »1«ي  گزينه - 8
  :كنيم مشتق تابع را حساب مي
  f (x) sin x k sin x f ( )      15 3 5 5   

  :كنيم حساب مي مشتق دوم تابع را
  f (x) cos x k cos x f ( ) k       45 3 25 5 45 25  

fاگر  ( )    گاه طبق آزمون مشتق دوم،  باشد، آنf  درx    مينيمم نسبي

k  :يعني. خواهد داشت k   
945 25 5  

kبنابراين به ازاي  1 تابع در ،x   داراي مينيمم نسبي است.  
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه - 9
  :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   

  .ستهمواره مثبت ا                                                               

  x ( )
 

  
1 6 1 6 26 6  

  :داريم) 2(و ) 1(از اشتراك 

)ي  پس در بازه , )
1 6 1

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

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه -10

  :كنيم مشتق اول و دوم تابع را حساب مي

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

    3 32 5
3 22 2  

fعلامت  (x)  وf (x)  در همسايگيx 1 به صورت زير است:  

  
x

f (x)

f (x)

  
  

1


  

xبنابراين در اطراف  1    تابع صعودي است و در همسايگي چپ آن داراي تقعـر بـه
  .سمت پايين و در همسايگي راست آن داراي تقعر به سمت بالاست

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -11

ــابع  ــودار تــــ yنمــــ tan | x | و  1

y | tan x | شـكل مقابـل اسـت و     به 1
  .ي عطف ندارند واضح است كه نقطه

  
yنمودار تابع  | tanx | به شكل زير است بنابراين اين تابع نيز عطف ندارد.  

  
yنمودار تابع  tan| x |     به شكل زير است و واضح است كه در تمـام نقـاطي كـه

xغير از (كند  ها را قطع مي نمودار محور طول   (تابع داراي عطف است.  

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

  »4«ي  گزينه -12

  x
f (x)

( x )

 


2
2 2

1
1

  

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

( x )

     


2 2 2 2
2 4

2 1 2 2 1 1
1

  

  x( x ) x( x )

( x )

   




2 2
2 3

2 1 4 1
1

  

  x x
f (x) x(x )

( x )

     


3
2

2 3
2 6 2 3
1

   

xنقاط عطف    , ,   3 3  

  

x

f

f

   
    

   

3 3
    

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -13

  :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 تغييـر علامـت ندهـد،     براي اين

xپس بايد در عبارت  kx 22 داشته باشيم  2   يعني:  
  k k     2 16 4 4  

  .ي عطف ندارد ، تابع نقطهkمقدار صحيح  9بنابراين به ازاي 
----------------------------------------------  

  »1«ي  گزينه -14

  tan xy e
x


 



1
2

1
1

  

  tan x tan xx
y e e

( x ) ( x )

      
 

1 1
2 2 2 2

2 1
1 1

  

  
(tan x)e

( x)
( x )



   


1

2 2 1 2
1

  

  
tan ( )

x y e


    
11
21

2   
xبنابراين    وy   ي اول قرار دارد ي مورد نظر در ناحيه و نقطه.  
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  »3«ي  گزينه -15

  
x x

sin cossin x x
f (x) cot

xcosx sin
  

 2

2 2 2
1 22 2

  

yتابع  cotu  درu k


     :داراي عطف است، بنابراين 2

  x
k x k


       22 2  

)ي  در بازه , )2  تنهاx   ي عطف تابع است طول نقطه.  
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه -16

  : V R  34
  حجم كره3

  dV
R

dR
   24  

  .متر است 3شعاع آن . متر باشد 6قطر گلوله برابر با 

  dV dV dR dR
( )

dt dR dt dt
     29 4 3  

  dR dR m
( )

dt dt
   


11 4 4  

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه -17

  V x.y.z V x yz xy z xyz        حجم مكعب  
  / ( / )( )(b) ( )( / )(b) ( )( )( / )   77 1 0 09 9 6 0 07 6 9 1 2  

  / / b / b /   77 1 0 81 0 42 64 8  
  / / b / b    77 1 1 23 64 8 10  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -18

صـورت   فـرض كنـيم، در ايـن    (x,y)ي  ي مبدأ مختصات از نقطـه  را فاصله Dاگر 

D  :داريم x y 2 2  
yبر روي منحني  (x,y)ي  چون نقطه x ي ايـن   بنابراين در معادله. واقع است

  :كند، پس منحني صدق مي

  D x ( x) x x   2 2 2  
  :داريم. گيريم نسبت به زمان مشتق مي Dاز 

  dD x dx

dt dtx x




2
2 1

2
  

  xdx cm dD cm
( )
dt s dt s

    4 9 273 3
2 20 4 5

  

cmآهنگ تغيير فاصله برحسب زمان برابر 

s

27
4 5

  .است 

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -19

  ON
OB OA cm , ON y tan

OA
       

2 14 4 2  

  y
tan ( tan ) y      2 114 4  

  ( ) ( )           
1 1 15 5 3 31 4 4 100 4 80 100  

  :است و داريم 2برابر با  BCزاويه محاطي است، پس كمان از طرفي 
  R: R( )     42 8  طول كمانBC  

  cm
( )

s
       

3 248 8 100 100   

  »3«ي  گزينه -20

  L
L ( )( )cos cos ( ) 

     
2

2 2 2 1 21 1 2 1 1 2  

  r ( ) ( )( )sin


   


2 1 1 12 Sمساحت قطاع  -  مساحت مثلث2   

  sin 
 2 2  

  
L

( )dS dS d cos
. ( )

dL d dL
L

 
 
 

          
       

22

2
1 2
2 2 21 2

  

  L L L L
( )

( L ) L L L
  

   

2 3 2

2 2 2 4 2
1 2
2 2 4 2 2 4 2 4

  

----------------------------------------------  
  رياضي پايه  

  »3«ي  گزينه -21

  x x x
[ ]

x x x


      

 
3 2 11 1 2 13 2 3 2 2  

  x

x x
         

3 1 3 5 1 21 2 32 2 3 3 5  

  x [ x]    15 5 5 6 5 5  
----------------------------------------------  

  »1«ي  گزينه -22
fDچون  [ , ] 11  پس[x]  1   :، درنتيجه1

  

[x]

; x

[x] y f ([x]) ; x

; x

[x]

 
          
   
 

1
1

1 1
1 2

1

 
 


  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -23

  x x x    3 2 6   .صحيح باشد xاگر 6
  [x] ( [x] ) [x]      3 2 1 6   .غيرصحيح باشد xاگر 8

  x Z x   8 9  
)پس در كل جواب معادله  , ) { }8 9 6 باشد مي:  

  a , b , c   8 9 6  
  a b c   11  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -24

  
sin x

cos x( )sin x cosx cos x
sin xsinx cos x cosx( )
cosx


    

 

2 32 3 1 1
2 3 2 22 3

  

  tan x
tan x tanx

tanx


       


2 3 1 4 6 2 32 3 2  

  tan x tan x     
16 3 2  

  
( )tanx

tan x
tan x ( )

 
    

   
2 2

122 1 422 1 1 31 1 12 4
  

 از طرفين نسبت به
tگيريممشتق مي 

 دقيقه

  يا
  

 يا
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  »1«ي  گزينه -25

  tan tan
cos cos

tan tan

  
   

  

2 220
2 2

1 1 202 40
1 1 20

 
  

  cot a
cot a

cot a

 
   

 

2 2
2 2

1 70 1 70
1 70 1




  
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه -26

  
sin cos cos sin cos sin cos

A
cos cos

      

  
 

210 5 10 10 5 5 5
1 2 210 10

  

  
sin sin( ) cos

( )
cos cos cos

   


   
  

1 2 1
1 12 5 2 2 10 10
4 42 210 10 10

  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -27

sin (x ) ( sin(x )) (sin x cosx) sin x
 

      2 2 22 2 1 24 4  

  sin x sin (x ) sin x sin x sin x


      22 2 2 1 2 2 2 14  

  sin x 
12 2  

  
x x

x x

                 


2 5 66 12
5 5 12 12 12 22 6 12

  

sinي  توجه كنيد معادله 
1
ي مثلثاتي دو جواب  در يك دور از دايره 2

  6 

و 
 

5
  .را دارد 6

  
  
  
  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -28

  cos x sinx sin x sinx       22 3 2 1 2 3 2   
  sin x sin x  22 3 1   

  

  

sin x

x k

sin x

x k ( )

 





 

    
   
       
 

1

2 61
2

2 6

  

  
    

  
  
  

  »3«ي  گزينه -29

xدانيم اگر  مي   گاه،   باشد، آن  tan x tan
x

  
 1 1 1

2  

xو اگر    گاه،   باشد ، آن  tan x tan
x

  
  1 1 1

2   

xبنابراين اگر     باشد، بايد برد تابعf (x) tan x 
 1

را حسـاب كنـيم    2

tanكه چون  x 
 1

2  است، بنابراينf (x)

  2  

xو اگر       باشد، بايد بـرد تـابعf (x) tan x 
 1

را حسـاب كنـيم كـه     2

tanچون  x
  1

2   است، بنابراينf (x)


    2.  

  :پس برد تابع به شكل زير است

  fR ( , ) ( , )
 

   2 2  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -30

sinاگر فرض كنيم  x  1گاه  ، آنsin x  و در نتيجه:  

  cos( sin x) cos( ) sin x       1 2 22 2 1 2 1 2  

xي  بنابراين بايد معادله x  21 2 2 xبا شرط  3 
1   .را حل كنيم 13

  x x x , x     2 12 3 1 1 2  

3ها برابر  بنابراين مجموع جواب
  .است 2

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

  »2«ي  گزينه -31

 * * t t t)(A ) A,N (A ) N ( A) A
| A | | A | | A |

     1 11 1 11  

 * *
| A |

) AA A A | A | I | A |

| A |

  2
 

 
 

  

*چون  n| A | | N | | A |     :ي ماتريس است، داريم مرتبه nكه  1

  * * n
n

) | A N | | A || N | | A |
| A |

  
   1 1 1

1
13 1  

  t t)| A | | A | , | (A ) | | A |
| A |

   1 1 14  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -32

  a b d b
A A

c d c a| A |
    

        
1 1  

  X
        

                 

12 3 1 2 1 3 1 21
1 1 1 1 2 11 

  

  X
    

         

4 2 4 2
3 2 3 2  
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  »3«ي  گزينه -33

  *(a ) ( )     2 3
23 32

1 21 32 1  

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه -34

  :روش ساروس
  | A | [(x a)(x a) x x] [ x(x a) x(x a)]         1  

  | A | x x a     2 22 1  
  a a     2 24 4 4 4  

|ي  پذير باشد لازم است كه معادلـه  وارون Aكه ماتريس  براي اين A |   جـواب
aيعني . نداشته باشد   24   در نتيجهa  .  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -35

)Tماتريس تبديلAاگر x y, x y) (x,y)  2 3 ، Aباشـد، آنگـاه وارون  4
R(x,y)، ماتريس تبديل A1يعني ( x y, x y)  2 3 لـذا  . خواهـد بـود   4

A  
   

1 2 1
3 4.  

Aبنابراين (A )   
     

1 1 4 11
3   :شود به ي مسئله تبديل مي لذا معادله. 25

  A I A

       
                     

1
4 1

2 5 5
3 4 3 2

5 5




  

   
2
و  5

       
   


42 15
1 5
5

  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -36

  n nX P AP X P A P   1 1  

  A A
          

                 
21 1 1 1

1 1 1 1
   

   
  

  A
      

            
3 1 1 1

1 1 1
  

  
 

 A I
     

             
4 1 1 1

1 1 1
  

  
  

                             A A
 

    
 

1389 1 1
1



  

1389 4
1388 347

1
  

----------------------------------------------  
  »4« ي گزينه -37

B(A: داريــم B )A A B   1 حــال اگــر از طــرفين دترمينــان بگيــريم  1
|  :داريم B(A B )A | | B A | | A B |     1 1  

  | A B | | A I |
| AB | | AI |

| A B | | A I |   
 

   
 1 1 1 1  

  | A I |
| A |

| A I |


 
1  

  
t|A| |A | t t| A I | a

| A | | A |
b| A I |





   
1  

  »2«ي  گزينه -38

  * *A A A | A | A
| A |

    1 1 11  

  A * *| A | | A | A | A | | A | | A |      1 1 1 1 33 3  

  * *| A | | A | | A |
| A |


   1 2

1 2
11  

  *| A | | A |  2  

  * *| A.A | | A | . | A |  216 216  

  *| A |
| A |

 
216  

  
*

*

| A | | A |
| A | | A | | A |

| A || A |
| A |

 
       




2
2 3 3216 216 6 6216  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -39

  t t * t * t(A ) (A ) ( A ) (A )
| A | | A |

   1 1 1 1  

  *| A | | A | | A | | A |     2 212 8 2  

  t t(A ) (A ) 

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

1 1

1 2 11 4 2 21 2 12 2 4 6 1 2 3
     

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -40

  ABA I (AB A)A A(B I)A         1 1 1  

  | ABA I | | A || B I || A |

| A | . | A |

 



      


 

1 1

1 1
  

  | ABA I | | B I |     1  

  B I
      

                1 1 1 1
   


  

  | B I |      2  
----------------------------------------------  

   رياضيات گسسته
  »4«ي  گزينه -41

A  وB  رخ دهند يعنيA B  وC  رخ ندهد يعنيC .  پس پيشامد صـورت
A)سؤال  B) C  است كه مكمل آن در سؤال، خواسته شده است.  

  ((A B) C ) (A B) C       
  (A B ) C     

  
  
  

 دمرگان
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  »4«ي  گزينه -42

  n(S)  36  

  n(A)
 



 
   
 

3 6 52  

  
  

  n(A)
P(A)

n(S)

 
  

 
3 6 5 5
6 6 6 12  

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

  »2«ي  گزينه -43
گـاه پيشـامد    را اصابت حداقل يك تير به هدف در نظـر بگيـريم، آن   Aاگر پيشامد 

A داريم. آن است كه هيچ تيري به هدف برخورد نكند:  

  P(A )    
5 5 5 125
6 6 6 216  

  P(A) P(A )    
125 911 1 216 216  

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

  »2«ي  گزينه -44

   32بـا   2و احتمـال رو شـدن عـدد     31بـا   1مطابق فرض، احتمال رو شدن عـدد  

در ايـن   5متناسـبند و از طرفـي مضـارب     310بـا   10احتمال رو شـدن عـدد   ... و 
  :كه احتمال آن بنابه فرض برابر است با 5و  10مجموعه عبارتند از 

  P(A)
...


  

   

3 3
3 3 3 3

10 5 1125 45
3025 1211 2 3 10

  

n(n  : تذكر )
... n ( )


   3 3 3 211 2 2  

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

  »4«ي  گزينه -45
xدر نظر بگيريم، بايد  yو  xاگر دو عدد را  y    .باشد 3

  . است 2اي، مساحت مربعي به ضلع  فضاي نمونه

a(S)  :پس   2 2 4  
پيشامد تصادفي هم قسمت هاشور خـورده  
اســت كــه كــافي اســت مســاحت مثلــث 

را  1الساقين به ضلع  ي متساوي الزاويه قائم
 :پس داريم. از فضاي نمونه اي كم كنيم

  

  a(A)      
1 72 2 1 12 2  

a(A)  :پس داريم
P(A)

a(S)
  

7
72

4 8  

  »3«ي  گزينه -46

  
[ ]

P(A)  

1000
7114

1000 1000  

  
[ ]

P(B)  

1000
2835

1000 1000  

  .)است 70، برابر 35و  14م .م.ك(
[ ]

P(A B)  

1000
1470

1000 1000  

  P(A B) P(A) P(B) P(A B)     

   
 

71 28 14 85
1000 1000  

  P(A B ) P[(A B) ] /     
851 0 9151000   

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه -47

  S {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ) 1 2 2 1 2 4 4 2 3 3 1 5 5 1  
 ,( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 6 6 3 4 5 5 4 6 6  

Aهاي  حالت {( , ),( , ),( , )} 3 3 1 5 5   .باشند قابل قبول مي 1

  P(A)  
3 1

12 4  

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

  »4«ي  گزينه -48
نيـز مسـتقل    Bو  A، دو پيشـامد  Bو  Aبا توجه به مستقل بودن پيشـامدهاي  

  :هستند و داريم
   P(A) P(A B ) P(A) P(A)P(B )   3 3  

  P(B ) P(B)   
1 2
3 3  

  P(A | B) P(A)  
1 1
5 5  

  P(A B) P(A) P(B) P(A) P(B)       
1 2 1 2
5 3 5 3  

   
    

1 2 2 3 10 2 11
5 3 15 15 15  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -49

9و45   
4

45
20 yx

)B(P)A(P


  

B(P)A(P)BA(P(  :اند، پس داريم مستقلAوBچون    

   
yx

xyxx
)BA(P 4545459

4
45 


  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -50

را بـه موقـع بـه     Bرا آماده شدن به موقع بسته براي ارسـال و پيشـامد    Aپيشامد 
  : پس داريم. گيريم دست مشتري رسيدن بسته در نظر مي

9
8

90
80


/

/
)A|B(P

)A(P

)BA(P
)A|B(P

  

 انتخاب هايتاس تاسي كه متفاوت   
  تاس از 2  حالت 6شبيه هم   حالت 5است   

  تاس 3  .دارد  .دارد  

A  وB اند مستقل 
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   )2( هندسه

  »1«ي  گزينه -51

  n
n

   
360540 21 14


  

  ( ) 
 

14 14 3  ضلعي محدب 14تعداد قطرهاي 772

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه -52

O ي همرسي ميانه هاي مثلث  نقطهABC     تقسـيم   2و  1، هـر ميانـه را بـه نسـبت

OMكند، يعنـي   مي

AM


1
ارتفـاع   OHو  ABCارتفـاع مثلـث    AHاگـر  . 3

  .باشد OMCمثلث 

  OH OM
OH || AH

AH AM


   

1
3  

  OH AH , MC BC  
1 1
3 2  

  
OMC

S MC.OH 
1
2  

  
ABC

( BC. AH) ( BC.AH) (S )  
1 1 1 1 1 1
2 2 3 6 2 6 

----------------------------------------------  
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












2
AC

ABCDCM
ABC

DCM 

  

   













2
AD

ABDCDM
ABD

CDM  

 

   )(MCDMDCCBADBADBC 1


  

   )(CMDMDCMCD:MCD 2180


  

  


  CMDDBC)(),( 18021  
مكمل يكديگرند، در نتيجه دو BCMDي رو به رو، در چهارضلعي پس اين دو زاويه

  .چهارضلعي محاطي استBCMDدهد اند كه نشان مي ي ديگر هم مكمل زاويه
ــاوي  ــه نامس ــه ب ــا توج ــده،  ب ــاي داده ش CBه DM CM DB    ــت و اس

  .چهارضلعي قطعاً محيطي نيست
----------------------------------------------  
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، MTبر  MHو عمود بودن  OMTو  OMHبا توجه به همنهشتي دو مثلث 

OMH  45 ي  است و چون زاويهO MH        بـا ايـن زاويـه متقابـل بـه رأس

Oاست، پس  MH   45 . السـاقين، طـول وتـر     ي متسـاوي  الزاويـه  در مثلث قـائم
  :برابر طول اضلاع قائمه است، پس داريم 2

  
OMH : OH R OM

O MH : O H R O M

     


          

2 2 2
4 4 2

  

  OO   2 2 4 2 6 2  
  
  
  
  
  

----------------------------------------------  
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  T(x,y) (x a, y b)  2 3  
  T( , ) ( , ) ( a, b) ( , )      2 5 1 2 2 10 3 1 2  

  a a
T(x,y) (x , y )

b b

   
           

2 1 1 1 2 1210 3 2 4  

T(x,y)پس اگر  ( , ) 5   :گاه باشد، آن 2
  (x , y ) ( , ) x , y     1 2 12 5 2 6 7 

----------------------------------------------  
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  x y y x , m    
3 33 3 3 3  

. گـذرد  سـازد و از مبـدأ هـم مـي     مي 30ي  ها زاويهxاين خط با جهت مثبت محور

 Mشود، پـس   ها منطبق ميyدوران كند بر محور  60چنانچه اين خط حول مبدأ 
M(k  .ها باشدyبايد روي محور  ,k ) k , k     2 3 2 2  

  M MM( , ) x y  5 5 

----------------------------------------------  
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  :گذرد، بنابراين داريم مي OازABخط

  ABm
( )


  

 
2 3 1

3 1 4  

  : y (x ) y x        412 3 4 8   ABي معادله34

  y x  4 11  
O( a ,b ) 4 1   :كند، پس صدق ميABي در معادله1

  (b ) a (a b) a b         4 1 4 1 11 4 8 2  
----------------------------------------------  
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دانيم اگر از هر نقطه روي يكي از دو خط متنافر،  مي. متنافرندBCوACخط دو پاره

ي بين اين دو خط متقـاطع،   ي حاده يا قائمه خطي موازي ديگري رسم شود، آنگاه زاويه
Aخـط  بنابراين كافي اسـت پـاره  . شود ي بين آن دو خط متنافر ناميده مي زاويه C  را

Aمثلـث . باشد، رسم كنـيم  ميACكه موازي C B  پـس  . الاضـلاع اسـت   ، متسـاوي

Aخط  ي بين دو پاره زاويه C وC B60برابر ي بـين  نتيجـه زاويـه  در . باشـد  مـي

ACوBC60نيز برابر است.  
  
  
  
  
  

ي ظليزاويه  

محاطييزاويه  

ي ظليزاويه  

محاطييزاويه  
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كتاب درسي، اگر سه صفحه دو بـه دو متقـاطع باشـند،     138ي  صفحه 5ي  طبق مسأله

 .استها، سه خط دو به دو موازي يا سه خط همرس  هاي آن فصل مشترك

----------------------------------------------  
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ي متقـاطع، مـوازي    كتاب درسي، خطي كه با دو صـفحه  141ي  صفحه 2ي  طبق نتيجه
  .ها موازي است باشد، با فصل مشترك آن

----------------------------------------------  
  فيزيك پيش دانشگاهي 
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هاي نور بنفش داراي بيشترين انرژي هستند، بنابراين اگر آزمـايش   در طيف نور مرئي، فوتون

تر مانند نورهاي  هاي كم انرژي شود، ممكن است با فوتون فوتوالكتريك با نور بنفش انجام مي
از طرفي اگر با اين نورها آزمايش انجام و فوتـوالكترون ايجـاد شـود،    . سبز و آبي انجام نشود

maxKهاي آن از نور بنفش كمتر است، طبـق رابطـه    انرژي فوتون چون hf W   ،
هاي خروجي قطعاً كاهش خواهد  انرژي جنبشي بيشينه و در نتيجه سرعت بيشينه فوتوالكترون

دهد و  هاي خروجي را افزايش مي استفاده از دو لامپ بنفش هم فقط تعداد فوتوالكترون. يافت
  .ها تأثيري ندارد رعت آندر بيشينه س

maxKاما اگر از فلزي با بسامد قطع كمتر استفاده كنيم، طبق رابطه  hf W   ،
هـاي خروجـي افـزايش     بيشينه انرژي جنبشي و در نتيجه بيشـينه سـرعت فوتـوالكترون   

  .يابد مي
----------------------------------------------  
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كننده برابر با ولتـاژي اسـت كـه مـانع رسـيدن       ولتاژ متوقف  آزمايش فوتوالكتريك،در 

  :بنابراين داريم. شود ها به الكترود ديگر مي ترين فوتوالكترون پرانرژي
  eV بيشينهK  

  J  198 /بيشينه10 K   191 6 10   Kبيشينه5

  J  138   Kبيشينه10
----------------------------------------------  
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  :كنيم هاي اين پرتوها را محاسبه مي ابتدا انرژي وابسته به فوتون

  A A
A

hc
E hf / eV   


1240 3 1400  

  B B
B

hc
E hf eV   


1240 4310  

ها كمتر از تابع كار فلز مورد استفاده در اين آزمايش است  چون انرژي فوتون اين موج
(hf W ) توانند باعث گسـيل فوتـوالكترون    ها نمي كدام از اين موج ، بنابراين هيچ

  .شوند
----------------------------------------------  
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در پديده فوتوالكتريك، انرژي فوتون فـرودي صـرف كنـدن الكتـرون و دادن انـرژي      

  :بنابراين داريم. شود جنبشي اوليه به آن مي

  hc
eV hf W eV W    

     

  W W eV



  

    


15 8
9

4 10 3 102 2
300 10    

  :از طرفي براي طول موج قطع فلز، داريم

  hc hc
W hf W

W

  
      



15 84 10 3 10
2   

 
  

  m nm    76 10 600  
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با استفاده از رابطه بين بسامد نور فرودي و تابع كـار فلـز بـا ولتـاژ متوقـف كننـده در       

  : آزمايش فوتوالكتريك، داريم

  W hf h
eV hf W V (f f )

e
     

     

hشود، شيب خط برابر با  طور كه مشاهده مي همان

e
با استفاده از نمودار صورت . است 

  :سؤال داريم

  (eV.s)

e f


 

 

15
15

4 10 4
3 10 

hشيب نمودار

e
  

  f Hz   152 10  
  :توان نوشت حال با توجه به رابطه تابع كار فلز مي

  W hf W W eV       15 154 10 2 10 8     

  
----------------------------------------------  
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صـورت توزيـع    اتـم بـه    نخستين الگوي اتمي توسط تامسون ارائه شد كه در ايـن الگـو،  

بارهـاي  (هـا   كروي يكنواختي از جرم و بار مثبت در نظر گرفته شده است كه الكتـرون 
  .قرار دارند يك كيك كشمشي، درون آن هاي درون  مانند كشمش) منفي

----------------------------------------------  
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شـود كـه الكتـرون از     رشته بالمر زماني ساطع مـي ) كمترين بسامد(موج  بلندترين طول
nمدار   nبه مدار  3    :داريم. برود 2

  R
R

E
E E E ( )

n n n


    

2 2 2
1 1  

  
c

E h

R
c

h E ( )
n n

 
  

 2 2
1 1  

  / ( )
  

   


15 8
2 2

4 10 3 10 1 113 6
2 3

  

  m nm


  
7108 10 63517   

----------------------------------------------  
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  :توان نوشت با توجه به رابطه انرژي هر يك از ترازها، مي

  R
n

E
E

n


 2  

  R RE E
E

 
  4 2 164

  

  :اختلاف انرژي بين دو تراز، برابر با اندازه انرژي فوتون گسيلي است، داريم
nفوتون   nE E E   

nEفوتون   E E  4  

  R R R
n n

E E E
E E 

 
    2

3
16 44
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n)هـاي رشـته ليمـان     گستره طول مـوج  ) 1    ،بنـابراين    در ناحيـه فـرابنفش اسـت

  .در شكل زير در ناحيه فرابنفش خواهند بود 15و  13، 10، 6، 1هاي  گسيل
n)هاي رشته بالمر  گستره طول موج )  در ناحيه نور مرئـي و فـرابنفش اسـت و     2

nچون الكترون ابتدا در حالت   و  11، 7، 2هـاي   قرار دارد، بنابراين گسـيل  6
  .در ناحيه مرئي قرار دارند 14

ــوج هــاي رشــته پاشــن   n)گســتره طــول م )  n)، براكــت 3 )  ــد  4 و پفون
(n )   12و  9، 8، 5، 4، 3هاي  در ناحيه فروسرخ است، بنابراين گسيل 5

 .در ناحيه فروسرخ قرار دارند

 
----------------------------------------------  
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كه بايـد بـه الكتـرون در     در هر تراز، انرژي بستگي الكترون برابر است با مقدار انرژي

بنابراين انـرژي بسـتگي الكتـرون در    . آن تراز داده شود، تا كاملاً از قيد هسته رها شود
. باشـد  اتم هيدروژن در هر تراز برابر با اندازه انرژي مجـاز الكتـرون در هـر تـراز مـي     

R  :داريم
n

| E |E
E ( )

| E |n
    23

2 4

4 16
3 9  

----------------------------------------------  
    3فيزيك 
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شـود، طبـق قـانون اول     حجم، چون كاري توسط گاز و يا محيط انجام نمي در فرايند هم

ترموديناميك، تغييرات انرژي دروني گاز با گرماي مبادله شده توسـط گـاز بـا محـيط     
  :بنابراين داريم. برابر است

  VU Q nC T / ( )        
54 8 3 127 272  

  U / J / kJ    38 3 10 8 3  
  .دقت كنيد تغيير دما برحسب درجه سلسيوس و كلوين يكسان است

----------------------------------------------  
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براي مقدار معيني گاز كامل، تغييرات انرژي دروني فقط تابع تغييرات دماي مطلق گـاز  
يكسـان   (B)و  (A)هاي  دما است، دماي حالت هم) 1(است و بنابراين چون فرايند 

  :توان نوشت است و مي
  U U Q W Q W (*)        1 2 1 1 2 2   

بيشـتر از انـدازه كـار در فراينـد     ) 1(سطح زير نمودار، اندازه كار در فرايند با توجه به 
  :توان نوشت است و چون فرايندها انبساطي هستند، مي) 2(

  | W | | W | W W (**)   1 2 1 2   
  :توان نوشت بنابراين مي

  (**),(*) Q Q  1 2   
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كنـد،   فرضي كه با چرخه كـارنو كـار مـي   با استفاده از رابطه بازده يك ماشين گرمايي 

  :داريم

  C C C

H H H

T T T
/ / ( )

T T T
      1 0 4 1 0 6   كارنو1

  C

H

T

/ T
 1 1 كارنو2

T TC C C
T / TH HH

T

T

 
 


  

 1   كارنو21

  /0 /كارنو5

/
   

0 61 1 كارنو2
( ) 1  

/
( ) ( ) %

/


      


0 51 100 1 100 250   درصد تغييرات بازده4

----------------------------------------------  
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شـود و   از منبع سرد گرفته مي CQ، گرماي Wدر چرخه يك يخچال، با انجام كار 
، abحجـم   با توجه به نمودار، در فرايند هـم . شود به منبع گرم داده مي HQگرماي 

 CQگرمـاي  ، گاز bcفشار  را از دست مي دهد و در فرايند هم HQگاز گرماي 
  :داريم. شود نيز گرمايي مبادله نمي caدرروي  در فرايند بي. گيرد را مي

  C bc P c b c c b bQ Q nC (T T ) (P V P V )    
5
2  

           C/ ( ) Q J       5 35 2 5 10 8 4 10 25002  

  H ab V b a b b a aQ Q nC (T T ) (P V P V )    
3
2  

        H( / ) Q J        3 53 4 10 2 5 8 10 33002  

  :استفاده از قانون اول ترموديناميك در چرخه يك يخچال، داريم با
  H C| Q | Q W W W J      3300 2500 800  

  :بنابراين ضريب عملكرد يخچال برابر است با

  CQ
K /

W
  

2500 3 125800  

----------------------------------------------  
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  :داريمدر حالت اول با استفاده از قانون كولن 

  | q || q | q q q
F k F k F k ( )

r r r


    

2
1 2

1 12 2 2
1

2 3 6 1  

با اتصال دو كره . شود به زمين، تمام بار آن خنثي مي q2بعد از اتصال كره داراي بار 
  :توان نوشت به هم طبق اصل پايستگي بار، براي بار هر كره مي

q q
q q q q q q q q q

               1 21 2 1 2 1 1 2
33 2 2  

  
q q| q | | q | q

F k F k F k ( )
r r r

 
    

2
1 2

2 2 22 2 2
2

3 3
92 2 2

4

  

  :بنابراين

  ( ),( ) F F

F F
   1 2 2 2

1 1

9 3
6 2  

 كارنو

 كارنو

www.konkur.in

forum.konkur.in



     

 
 

   31  :صفحه  دانشگاهي رياضيدانشگاهي رياضيپيشپيش9797فروردين فروردين   1717    ––پاسخ آزمون غيرحضوري پاسخ آزمون غيرحضوري 

  »1«ي  گزينه -76
 از آن از رابطـــه  aدر فاصـــله  qبزرگـــي ميـــدان الكتريكـــي ناشـــي از بـــار 

q
E k

a
   qجـا كـه بـار     از آن. طرف بالا است آيد و جهت آن به دست مي به 2

صـورت   قرار دارد، بزرگي ميدان الكتريكي ناشي از آن بـه  Aاز نقطه a3در فاصله 
  .آيد و جهت آن به سمت پايين است دست مي زير به

  q q
E k k

( a) a
  2 2

1
93

  

صورت زير قابل  به Aبه اين ترتيب بزرگي ميدان الكتريكي برايند دو قطبي در نقطه 

A  :محاسبه است
q q q

E E E k k k
a a a

     2 2 2
1 8
9 9  

  
k

A
q q

E
a a


   

 

1
4

2 2
8 1 2
9 4 9



 
  

----------------------------------------------  
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پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه و هم چنين كوانتيـده بـودن   با تركيب دو رابطه اختلاف 
  :بار الكتريكي، داريم

  W kWh (W) (s) / J      3 632 32 10 3600 32 3 6 10  

  
W

V W W
q V n

ne e. V
q ne

       
    

  

Wالكترون /
n /

e. V / ( )
 

    
     

6
25

19
32 3 6 10 3 6 10

1 6 10 20
  

  .دقت كنيد پتانسيل الكتريكي زمين صفر است
----------------------------------------------  
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  :توان نوشت با استفاده از اصل پايستگي انرژي مكانيكي مي

  U K    
  B AU (K K )      
  Be V (K )        

  eEd mv  21
2  

  mv
E

ed
 

2

2  

----------------------------------------------  
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ديگـر   صـورت مـوازي بـه يـك     به C3و  C1 ،C2هاي  با توجه به شكل مدار، خازن
  :داريم. ها يكسان است اند و بنابراين اختلاف پتانسيل دو سر آن بسته شده

  
Cq C q

q CV q q
q C q C

      
21 1 1

1
2 2 2

1
13
3  

  q C q C
q CV q q

q C q C
      3 3 3 2

3
2 2 2

2 2  
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الكتريـك،   چون دو سر خازن به اختلاف پتانسيل ثابتي وصل اسـت، بـا وارد كـردن دي   

الكتريك بـين صـفحات    با وارد كردن دي. كند اختلاف پتانسيل بين صفحات تغيير نمي
  :خازن، براي ظرفيت خازن داريم

  A C C
C C C

d C C

          


2 2  

  :الكتريكي ذخيره شده در خازن، داريمبراي بار 

  q C q
q CV q q

q C q

  
      2 2  

  :براي انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن، داريم

  U C U
U CV U U

U C U

  
      21 2 22  

Vبزرگي ميدان الكتريكي بين صفحات خازن از رابطه 
E

d
 آيـد كـه چـون     دست مي به

V  وd ثابت هستند، بزرگي ميدان الكتريكي بين صفحات تغييري نخواهد كرد.  
----------------------------------------------  
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Uطبق رابطه  CV 21
در صورتي انرژي خازن نيـز ثابـت    ثابت است،  V، چون 2

  :توان نوشت بنابراين مي. ماند كه ظرفيت خازن نيز ثابت بماند مي

  
A

C
d A A

C C
d d


     2 1

2 1 2 1
2 1


   

  , /

d / mm , A A

/
d mm

d /
   
 

   1 2 12 1 24 21 1 2 2

1 2 1 24 2  

  d / / mm    2 4 2 2 2  
/پس بايد فاصله بين دو صفحه را  mm2   .كاهش دهيم 2

----------------------------------------------  
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  :با استفاده از اصل پايستگي بار الكتريكي، داريم

  | C V C V |
V V

C C

     
 

1 1 2 2
1 2

6000 2000 4000 4006 4 10  

----------------------------------------------  
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  :بنابراين دايم  حجم سيم ثابت است،

  A L
V V L A L A

A L
    1 2

1 2 1 1 2 2
2 1

  

هـاي فيزيكـي آن،    با استفاده از رابطه بين مقاومت الكتريكي يك سيم رسانا با ويژگـي 
  :داريم

  R L A A dL
R ( ) ( )

A R L A A d
      2 42 2 1 1 1

1 1 2 2 2
  

  R d
( )

R d
  42 1

1 1
161

2
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كـه   انـد، بـا توجـه بـه ايـن      يكديگر متصل شده صورت موازي به  هاي كربني به مقاومت

  :توان نوشت مياندازه يكي نصف ديگري است، 

  R R
eq eq

R R
R R R R

R R
    


21 2 2 1 1 1

1 2

2 26003 3  

  R  1 900  

  R R R     2 1 22 2 900 1800  
ترتيـب رقـم اول و دوم    ، بـه (b,a)هاي تركيبي، رقم دو حلقـه اول و دوم   در مقاومت

 n10صـورت   ، ضريبي اسـت كـه بـه   (n)دهند و رقم حلقه سوم  مقاومت را نشان مي
  :داريم. باشد مي

  n R
R ab

R

        
    

2
1

2
2

900 09 1010
1800 18 10

  

----------------------------------------------  
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هـا اتصـال    دو سر مقاومتآل داراي مقاومت دروني صفر است و بنابراين  آمپرسنج ايده
آل  سـنج ايـده   ولـت . است و كاهش مقاومت متغير تـأثيري در مـدار نـدارد     كوتاه شده

  .دهد نيروي محركه مولد را نشان مي
آل بسيار زياد است و چـون در شـاخه اصـلي     سنج ايده دقت كنيد مقاومت دروني ولت

  .جرياني از مدار عبور نخواهد كرد مدار قرار گرفته است، 
----------------------------------------------  
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كند، بنابراين  بيشترين توان مصرفي را مقاومتي دارد كه بيشترين جريان از آن عبور مي

. ترين توان مصرفي خواهد بـود  داراي بيش مقاومتي كه در شاخه اصلي مدار قرار دارد، 
  :مقاومت معادل خارجي مدار برابر است با

  eq eq
R R

R R R R
R R


   


2 5
2 3  

  eqT T
T

RRP P
P RI P W

P R R
      2

1 1

5
3 5030  

----------------------------------------------  
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اي است با مقاومت الكتريكـي بسـيار زيـاد، لـذا      آل وسيله سنج ايده كه ولت با توجه به اين
صـورت شـكل زيـر سـاده      كنـد و مـدار الكتريكـي بـه     عملاً جرياني از شاخه آن عبور نمي

  :باشد، داريم Iاگر فرض كنيم جريان الكتريكي در شاخه اصلي مدار . شود مي

  
  , , ,R V V 2 3 2 3 4 R4,و  5   موازي هستند 5

  , ,

, ,

I R

I R
   2 3 4 5

4 5 2 3

9 3
6 2  

  
,

, ,

, , ,

I II I

I I I I I

    
    

2 32 3 4 5

2 3 4 5 4 5

33
52 2
5

  

  :براي محاسبه مقاومت معادل مدار نيز داريم

  , ,
, , ,

, ,

R R
R /

R R

 
   

 
2 3 4 5

2 3 4 5
2 3 4 5

6 9 3 66 9  

  eq , , ,R R R / /     1 2 3 4 5 2 3 6 5 6  

دهد، با نوشـتن اخـتلاف    ولت را نشان مي 20آل عدد  سنج ايده كه ولت با توجه به اين
  :داريمBو  Aپتانسيل دو سر اجزاي مدار بين نقاط 

  A , B A B ,V IR I R V V V IR I R      1 4 5 4 1 4 5 4  

  V V V , RA B

R , I I,

   

  
20 21

254 4 5 5
  

  I I I I A      
220 2 5 20 4 55  

مولـد برابـر بـا تـوان مصـرفي در مقاومـت معـادل        ) يا همان توان مفيـد (توان خروجي 
  :خارجي است، لذا داريم

  R /eq
eq I A

P R I P / P W
 


     

5 62 2
5 5 6 5 140  

----------------------------------------------  
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  :با هم موازي هستند و بنابراين داريم R5و  R4دو مقاومت 

  

  , ,
R R

R R
R R


    

 
4 5

4 5 4 5
4 5

4 4 24 4  

R4,مقاومت معادل  طور متـوالي بسـته شـده اسـت و بنـابراين       به R3با مقاومت  5

  :داريم

  , , , , ,R R R R      3 4 5 3 4 5 3 4 56 2 8  

  :با هم موازي هستند و بنابراين داريم R2و  R1دو مقاومت 

  ,
R R R

R ( )
R R R

  
 
1 2

1 2
1 2

4
4  

R1,مقاومت معادل  ,با مقاومت معادل  2 ,R3 4   طور متوالي بسته شده است،  به 5

  eq , , ,
R

R R R ( )
R

    
1 2 3 4 5
4 84  

  eq
eq

eq

R R
R

R R

            

8
8 1212


  

  .باشد Bو  Aتواند مقاومت معادل بين دو نقطه  مي» 2«بنابراين فقط گزينه 

  ـ سياه سفيدقرمز ـ 

 ايقهوهـخاكستريقرمز ـ
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  .شود صورت زير ساده مي آل ناچيز است و بنابراين مدار به مقاومت آمپرسنج ايده

  

  eq eqR R
 

    
 

3 6 6 3 43 6 6 3  

  
eq

I I A
R


   

24 64  

  :از طرفي داريم

  V V I R I R I I I I      1 2 1 1 2 2 1 2 1 23 6 2  

  I I
I I I A , I A

    21 21 2 1 26 4 2  

Iبه همين ترتيب  A3 Iو  2 A4 آيـد، بنـابراين اگـر قاعـده      دسـت مـي   به 4
آل  بنويسـيم، جريـان عبـوري از آمپرسـنج ايـده      Mانشعاب كيرشهوف را براي گره 

(I )برابر خواهد بود با:  

  I I I I I A        1 3 4 2 2  
----------------------------------------------  
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اگـر از  . به زمين متصل است، در نتيجه پتانسيل اين نقطه برابر با صفر اسـت  Aنقطه 

دسـت   ولت به B ،6حركت كنيم، پتانسيل نقطه  Bبه نقطه  Aشاخه بالا از نقطه 

A  :آيد مي B BV V V V   6 6  

  
حركـت كنـيم، جريـان     V6با پتانسـيل   Bبه نقطه  Aاگر از شاخه پايين از نقطه 

  :دست آورد توان به اين شاخه را مي

  A BV I I V I I A        1 1 1 118 6 6 18 12 6 1  

  :ولت است 6نيز برابر  R3در نتيجه اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت 

  B AV R I V I A   3 5 5 2  

صورت بنا به قاعـده انشـعاب    در اين است،  A1طبق صورت سؤال برابر با  I4مقدار 

I  :داريم Cكيرشهف در گره  I I I A     3 4 5 3 1 2 3  

I  :نيز خواهيم داشت Bدر گره  I I I I A      1 2 3 2 21 3 2  

    2و  1فيزيك 
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دهد كه ماه، زمـين و   زماني رخ مي) خسوف(و ماه گرفتگي ) كسوف(خورشيد گرفتگي 
  .قرار گيرندخورشيد در يك راستا 

سايه آن بر  گيرد و سايه و يا نيم در خورشيد گرفتگي، ماه بين زمين و خورشيد قرار مي
گيـرد و سـايه    در ماه گرفتگي، زمين بين ماه و خورشـيد قـرار مـي   . افتد روي زمين مي

  .شود افتد و مانع از رسيدن نور خورشيد به آن مي زمين روي ماه مي
چرخـد، چـرا در    ه به دور زمين و زمين به دور خورشيد ميكه ما با توجه به اين: تمرين

  دهد؟ هر شبانه روز يك ماه گرفتگي و يك خورشيد گرفتگي رخ نمي
----------------------------------------------  
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صـورت زاويـه    باشد، در ايـن  طبق قوانين بازتاب، اگر زاويه بين امتداد جسم و آينه 

  :پس براي حالت اول داريم. خواهد بود 2بين امتداد جسم و تصويرش 

       2 60 30   
      ( )         1 130 180 150 1    

  :و در حالت دوم داريم

        2 90 45   
      ( )         2 245 180 135 2    

      ( ),( ) ( ) ( ) | |          2 1
2 1 135 150 15    

  .درجه ساعتگرد چرخاند 15توان نتيجه گرفت كه بايد آينه را  پس مي
  .)اند طور تقريبي رسم شده ها به شكل(

----------------------------------------------  
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هاي تخت فاصله بين جسم تا آينه و فاصله بين تصوير تا آينـه همـواره يكسـان     در آينه
بـه يكـديگر    m4كه جسـم و تصـوير در هـر ثانيـه      بنابراين با توجه به اين. باشد مي

بـا توجـه بـه    . شـود  به آينه نزديـك مـي   m2شوند، لذا جسم در هر ثانيه  نزديك مي

mكه جسم با سرعت  اين

s
شود، بنابراين در هر ثانيه آينه بايـد   به آينه نزديك مي 10

m8  از جسم دور شود تا در نهايت جسم در هر ثانيهm2     بـه آينـه نزديـك شـود .

mن سرعت حركت آينه بنابراي

s
  .است 8

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -94
  
  
  
  
  

كند، پس پرتـو   دورتر از كانون آينه، محور اصلي آن را قطع ميSIامتداد پرتوي تابش
شـعاعي كـه مركـز    (اي باشد كه خط عمود بر آينه  آن واگراست و بايد به گونه بازتاب

بـا پرتـوي   SIساز زاويه بين پرتـوي تـابش   نيم) كند ي تابش وصل مي آينه را به نقطه
  .خواهد بود) 2(بازتاب باشد، بنابراين پرتوي بازتاب مطابق پرتوي 
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  »1«ي  گزينه -95
صـورت بزرگتـر و    نون و مركز آينه مقعر قرار دارد و تصوير آن بهدر ابتدا جسم بين كا

  :در اين حالت داريم. شود حقيقي در خارج از مركز آينه تشكيل مي

  q mp f
m m m

p q f p f
       

 1 1
1 1 1 20 230 20  

گيـرد نيـز از آن تصـويري بزرگتـر      كه جسم در فاصله كانوني آينه مقعر قرار مي زماني
  :حالت نيز داريمدر اين . شود ولي مجازي تشكيل مي

  m mq mp f
m

p q f f p p
      

 
22 1

2

1 1 1 202 20  

  p cm 2 10  
p  :بنابراين p p p cm        2 1 10 30 20  

  .به آينه مقعر نزديك كنيم cm20در نتيجه جسم را بايد 
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه -96
طور مايل از هوا وارد محيط شفاف شده و بنابراين بـه خـط عمـود نزديكتـر      بهپرتو نور 

  .شود مي
  r D i    

  r i D     
  r   53 16 37    

  :با توجه به قانون شكست نور داريم

  nsini sin
n n

nsinr sin
    2

2 2
1

53 4
337






  

  :توان نوشت محيط شفاف، ميحال با توجه به تعريف زاويه حد يك 

  c csini i sin ( )
n

     1
2

1 1 3 3
4 4 4
3

   

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -97

  :داريم. دهد ماهي پرنده را در ارتفاع بالاتري از مكان واقعي خود تشخيص مي
  : x m   12 4   ارتفاع ظاهري پرنده8

  x nx x x m     
48 63  

  . است m6بنابراين ارتفاع واقعي پرنده از سطح آب برابر با 
  :بيند، بنابراين داريم پرنده ماهي را در عمق كمتري از سطح مي

  h
h h h m

n
      

4 34
3

  

  :بيند، برابر است با اي كه پرنده، ماهي را از خود مي بنابراين فاصله
  d m   6 3 9  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -98

با زاويه تـابش SIمطابق شكل، پرتوي

45ــه وجــه ــد مــيACب ــراي . تاب ب
ــه شكســت پرتــوي   SIمحاســبه زاوي

تـوان   هاي شكسـت نـور مـي    بنابر قانون
  :نوشت

  
ˆ nsin i sin

r̂
ˆ ˆsinr n sinr
    2

1

45 2 301


  

تابـد و بـراي    مـي ABبـه وجـه  30با توجه به شكل، پرتوي شكست با زاويه تـابش 
  :توان نوشت محاسبه زاويه شكست مي

  
ˆ nsin i sin

r̂
ˆ ˆsinr n sinr


    

 
1
2

30 1 45
2


    

  :توان نوشت شكل، براي محاسبه زاويه انحراف پرتو ميبا توجه به 
  ˆ ˆ      15 15 180 150     

  ˆ ˆˆ      180 30   
----------------------------------------------  

  »4«ي  گزينه -99
جـايي عدسـي    شـود و بـا جابـه    چون فقط در يك حالت تصوير روي پرده تشـكيل مـي  

توان تصوير واضح ديگري تشكيل داد، بنابراين فاصله اوليه جسم از پـرده برابـر بـا     نمي
f4    بوده است و در نتيجه فاصله جسم از عدسي برابـر بـاf2   داريـم . خواهـد بـود:

  p f f cm   2 12 6  
  p q f cm    4 24  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه - 100

q  :هاي واگرا، داريم در عدسي mp f
m

p q f p f
    


1 1 1  

  f
m p f

p f
    

1 1
1

1 1 45 5  

  f
m p f

p f
    

2 2
2

1 1 23 3  

  :طبق صورت سوال داريم
  p p cm f f cm f cm      1 2 10 4 2 10 5  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه - 101

نمـايش دهـيم، بـا اسـتفاده از     ) 2(و كاميون را با انـديس  ) 1(اگر اتومبيل را با انديس 
  :رابطه انرژي جنبشي داريم

  v v

m m

K m v K
K mv ( )

K m v K



      22 2 21 1 1 11 2
22 12 2 2 2

1 1 22 2  

  K

K
 1

2
2  

  :توان نوشت انرژي جنبشي اتومبيل دو برابر انرژي جنبشي كاميون است يا ميبنابراين 

  K K K
( ) ( ) ( ) %

K K


        2 1 2

1 1

1100 1 100 1 100 502  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه - 102

نسـبت بـه   xي انرژي پتانسيل كشساني ذخيره شده در فنر در تغيير طول فنر به اندازه
  :شود صورت زير محاسبه مي اش، به عادي حالت

2
2
1

kxU   

cmxحال براي 101 وcmx 202 داريم:  

410
20

2
1

2
1

22
1
2

1
21

2
221

2
11

















)()

x

x
(

U

UU

kxUU

kxU
  

3
1
2 

U

U  
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  »4«ي  گزينه - 103
بـه حـداكثر فشـردگي خـود     ) 2(اي كه فنر  شود تا لحظه رها مي) 1(اي كه فنر  از لحظه

  :توان نوشت رسد، با استفاده از قانون پايستگي انرژي مكانيكي، مي مي
  fW E E (K U ) (K U )     2 1 2 2 1 1  

  fW ( k x ) ( k x )    2 2
2 2 1 1

1 1
2 2   

                                      / /     2 21 1200 0 2 300 0 22 2  

  fW J  2  
----------------------------------------------  

  »2«ي  گزينه - 104
شود، چون مقاومت هوا ناچيز است، بنابراين انرژي مكـانيكي جسـم    وقتي جسم رها مي

از سطح زمين برابر بـا انـرژي جسـم    hپايسته است و در نتيجه انرژي جسم در ارتفاع
  .در لحظه برخورد با زمين است

  2
1

2
2121 261002

1
2
1

)(EmvEEE    

  JE 36001   
جايي جسم توسط بالابر با سرعت ثابت انجام گرفته است، بنابراين كار مفيد  چون جابه

شـود و   صورت انرژي پتانسيل گرانشي در جسـم ذخيـره مـي    انجام شده توسط بالابر به
    :بنابراين داريم

  JWEW مفيد1مفيد3600   
    :استفاده از تعريف بازده، داريماز طرف ديگر، با 

  40%1009000
3600100

كل

مفيد
 RaRa

W

W
Ra  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه - 105

  :آوريم دست مي با استفاده از تعريف چگالي، حجم فلز هر مكعب را به

  m
: V V V cm    


31

1 1 1
600   مكعب تو پر758

  m
: V V V cm    


32

2 2 2
480   مكعب تو خالي608

  :ها مشابه هستند، حجم حفره داخل مكعب توخالي برابر است با چون مكعب

  V V V V cm       3
1 2 75 60 15  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه - 106
دانيم كه فشار كل در يك نقطه درون يك مايع برابر با مجموع فشـار هـوا و فشـار     مي

  :بنابراين خواهيم داشت. نقطه استناشي از ستون مايع روي آن 

مايعكل PPP    

mHgcmHgPcmHgcmHgP 220027575 مايعمايع   

متر را برابـر   3اكنون براي محاسبه چگالي مايع، فشار ناشي از ستوني از مايع به ارتفاع 
  :دهيم متر قرار مي 2با فشار ستوني از جيوه به ارتفاع 

جيوهجيوهمايعمايعجيوهجيوهمايعمايع hhghgh   

مايعمايع3 90003213500
m

kg
  

  »3«ي  گزينه - 107
  :حجم قسمت پايين ظرف برابر است با

  V A h V cm lit     3
1 1 1 1200 10 2000 2  

ايم، بنابراين حجم مايع در قسمت بالايي  مايع در ظرف ريخته lit3كه  با توجه به اين
خواهد بود و در نتيجه ارتفاع مايع در قسـمت بـالايي ظـرف برابـر      lit1ظرف برابر با 

V  :  است با A h h h cm    2 2 2 2 21000 100 10  
  :بنابراين ارتفاع كل مايع در ظرف برابر است با

  h h h cm    1 2 10 10 20  
  :شود، برابر است با و در نتيجه اندازه نيرويي كه از جانب مايع به كف ظرف وارد مي

  F PA ghA           3 2 4
1 1 4 10 10 20 10 200 10  

  F N 160  
----------------------------------------------  

  »2«ي  گزينه - 108
  :تراز از يك مايع در حال تعادل، داريم با استفاده از برابري فشار در نقاط هم

  M NP P P gh P    1 2  

  P P gh gh     1 2  

  / / h  1 40 8 13 6  

  h cm  3  

  P P cmHg  1 2 3  
----------------------------------------------  

  »2«ي  گزينه - 109
هـا   قسـمت صورت يكسان به همه  بنابر اصل پاسكال، تغيير فشار در يك مايع ساكن به

  :بنابراين داريم. شود منتقل مي

  F F F
P P F N

A A A A

  
         1 2 2

1 2 2
1 2 1 1

20 1005  

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه - 110

تراز از يك مايع ساكن، برابر است، بنابراين در شـكل زيـر، فشـار در     فشار در نقاط هم
  :توان نوشت با هم برابر است و مي Bو  Aنقاط 

P
A

W
ghPPP BAB   

  
  
  
  

  

kPaPP

PaPP

A

W
ghPP

B

B

B

505

10505
104

1020
100
25102000 3

4



















 

 آب

 جيوه آب آب جيوه

 جيوه

 جيوه

 آب
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  دانشگاهي پيش شيمي

 

    »4« گزينه -111

 .قرار گيردبايد محلول نمك خوراكي  اتانولبه جاي محلول : »1«گزينه 
 .دستگاه تبديل انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي صحيح است: »2«گزينه 
ي تر كم هاي هتر، آلايند هاي با كارايي بالا، افزون بر توليد انرژي الكتريكي بيش باتري: »3«گزينه 

 .كنند ايجاد مي
---------------------------------------------- 

    »1« گزينه -112

 
2عنصر گوگرد در تركيب  4H SO  3و نيتروژن درNBr  در را  مقـدار جبـري  تـرين   بـيش

 .عدد اكسايش دارنداختلاف 
---------------------------------------------- 

    »4«گزينه  -113

 :ها بررسي گزينه
 گونة مقابلاي است كه به گونة اكسنده، الكترون داده و عدد اكسايش  كاهنده، گونه: »1«گزينه 

 . دهد را كاهش مي
است؛ عـدد اكسـايش نيتـروژن در    + 6كرومات برابر  عدد اكسايش كروم در يون دي: »2«گزينه 

 :است+ 3منيزيم نيتريت برابر 
2

2 7 2 14 2 6Cr O : x x        
2

2 2 22 4 1 3Mg(NO ) Mg / NO y y          
KClO)3در واكنش تجزية پتاسيم كلرات : »3«گزينه  O)2عنصر آزاد  ( وجود دارد،  (

 :كاهش است –بنابراين از نوع اكسايش 

3 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)
   

نداريم، بنـابراين ايـن   اي  در هيچ گونهتغيير عدد اكسايش كربنات،  مكلسياما در واكنش تجزية 
 .كاهش نيست –واكنش از نوع اكسايش 

3 2CaCO (s) CaO(s) CO (g)
   

را دارد،  ممكـن هاي پركلرات و سولفات، اتم مركزي بالاترين عدد اكسـايش   در يون: »4«گزينه 
تـرين عـدد اكسـايش     لفيد، اتم گوگرد كمكه در يون سو در حالي. بنابراين هميشه اكسنده است

 :كند عمل ميكاهنده به عنوان را دارد، بنابراين هميشه  ممكن

8 1 7) x x      4پركلراتClO (  

8 2 6) x x      2سولفات
4SO (  

2) x  2سولفيدS (  
---------------------------------------------- 

    »3«گزينه  -114

 .دهد زمان رخ مي هاي كاهش و اكسايش به صورت هم واكنش نيم ●
 .برم توليدي در واكنش به صورت گاز است ●

2 2 2Ag (s) e Ag(s)    

2

2

2 2

2 2 2

Br (s) Br (g) e

Ag (s) Br (s) Ag(s) Br (g)

 

 

 

  
  

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

    »1«گزينه  -115

 :»1«گزينه 
2

4 2 2 2 4 4
6 74 4

2 2CH (g) O (g) CO (g) H O (g) MnO OMn 
    

     

 :»2«گزينه 
193استوكيومتري مجموع ضرايب 2 55 6 3 5KClO P P O KCl     

 : »3«گزينه 

2 2
0 2 4

CH O HCOOH CO
  

 

  

 :نام برده شده در تركيبات عدد اكسايش كربنمقدار مقايسة 

2 2CO HCOOH CH O   
 :»4«گزينه 

 .شد ارز با گرفتن اكسيژن تعريف مي ارز با گرفتن هيدروژن و اكسايش هم در گذشته، كاهش هم
---------------------------------------------- 

    »2«گزينه  -116

اــني نــ مســي در محلـوـل نقـرـه نيتـرـات قـرـار مــي ةكــه تيغــ زم اــيش گيـرـد، واك بــه صــورت  يكاهشــ –ش اكس
22 2Cu(s) Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)    فلـز  كه در آن  گيرد انجام مي

 .استو مس كاهنده نقره اكسنده يون شود، بنابراين  اكسيد و يون نقره كاهيده مي مس،
---------------------------------------------- 

    »1«گزينه  -117

 :»1«گزينه 
500 و

3 2 22 2 2Ag C
CH OH(g) O (g) HCHO(g) H O(g)

    
 متانال) فرمالدهيد(                                

آن، هـاي   اسـت و اگـر بـه جـاي هيـدروژن     ) ترين آلدهيـد  ساده(متانال يا فرمالدهيد  Bپس مادة 
 .آيد ترين كتون به دست مي قرار دهيم ساده متيلهاي  گروه

3 3
|| ||
O O

H C H CH C CH     
 متانال             )      استون(پروپانون                                                               

 :»2«گزينه 
 .است 7 برابر يب استوكيومتري مواد پس از موازنهامجموع ضر

500
3 2 2 22 2 2C

Ag
CH OH(g) O (g) H CO(g) H O(g)

    

يد تبـديل  نقره اكسيد، اكسايش يافته و به فرميك اس ـ حضوردر  Bبايد بگويد » 3«در گزينه 
 .شود مي

2 2
|| ||
O O

H C H(aq) Ag O(s) H C OH(aq) Ag(s)        
                2 ــايش 20 اكســ 


  

، HOClاكسيژن در اتم كربن در متانال صفر و عدد اكسايش اتم عدد اكسايش  :»4«گزينه 
2 است. 

---------------------------------------------- 
    »4«گزينه  -118

3 2 2 42 2I) Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)       
 كاهنده              اكسنده                                                                                              

3 3 23 3II) Cr(s) Fe (aq) Cr (aq) Fe (aq)      
 كاهنده             اكسنده                                                                                                       

اي كه كاهيـده   كاهنده است و گونه) عدد اكسايش آن زياد شده است(اي كه اكسيد شده است  گونه
با توجه به موازنة دو واكنش، همة مـوارد  . استاكسنده ) عدد اكسايش آن كم شده است(شده است 
 .صحيح هستندبيان شده 

---------------------------------------------- 
    »2«گزينه  -119

 

3 2 2 3 4( ( ))       هاي كربن جمع جبري عدد اكسايش اتم 

 .شود الكترون مبادله مي2●

 عدد اكسايش كربن:
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3 7 2 2 2 2
4 4 4 16

5 4 4
( )

C H CO H O CO H O

   

     

 
 
 
 

 
اتم اكسيژن در 12در مجموع . كنيم اكسيژن محاسبه ميهاي  طريق اتمشده را از  هاي مبادله الكترون

 20، پس است را شاهدعدد اكسايش در درجه تغيير  2اريم كه هر اتم دمعادلة واكنش سمت چپ 
 .الكترون مبادله شده داريم

---------------------------------------------- 
    »3«گزينه  -120

2 2Ni(s) Cu (aq) Ni (aq) Cu(s)     
 .كنيم محدودكننده را مشخص مي ،رابتدا با توجه به واكنش موردنظ

1 77 0 0359Ni
/

n / mol Ni   

2
2 0 1 0 2 0 02

Cu
n M V / / / molCu 

       

 .ده هستندنهاي مس محدودكن يون
2 22 2
2 2

1 590 02 1 18
1 1

molNi gNi
?gNi / molCu / gNi

molCu mol Ni

 
  

 
   

2
2

1 640 02 1 2811
molCu gCu

?gCu / molCu / gCu
molCumolCu




     

2Niكه  با توجه به اين   فلز جدا و  سطحازCu  نشيند، جرم تيغة نيكلي برابـر   فلز مي سطحبر
 :شود با مي

 پايان واكنش درجرم تيغه جرم تيغهجرم مس اضافه شده
 محلولجرم نيكل واردشده به )جرم نيكل اكسيد شده(

1 77 1 28 1 18 1 87/ / / / g     
---------------------------------------------- 

 3شيمي 
 
  »4« گزينه -121

 :ها تشريح گزينه
نشـدني اسـت چـون بايـد فـاز       واكنش انجام ويكسان هستند استوكيومتري ضرايب : »1«   گزينه

AgCl حتماً جامد باشد. 
دهـد ولـي ضـرايب     ليم بـا آب واكـنش نمـي   يچـون بـر   ،واكنش انجام نشدني است: »2«  گزينه

 .تر است ها كم فراوردهاستوكيومتري 
 .دهد و نادرست نيست رخ مي اهاي هو واكنش در كيسه: »3«   گزينه
2چون  ،واكنش نادرست است: »4»  گزينه 3Al O  3فاز جامد دارد وSO    فـاز گـاز، پـس در

هـا   فـراورده اسـتوكيومتري  ضـرايب  مجمـوع  اند و بعـد از موازنـه    جا داده اين گزينه فازها را جابه
 .تر است بيش

---------------------------------------------- 
  »4«  گزينه -122

 :ها تشريح ساير گزينه
 .شود د غذايي و دارويي استفاده ميدهنده در موا ساليسيلات به عنوان طعم متيل: »1«  گزينه
 .شود هاي لوازم الكترونيكي استفاده مي كربنات براي توليد شيشه پتاسيممثل از تركيب يوني : »2«  گزينه
هـا   دهنده و درصد جرمي هريـك از آن  ي عنصري نوع عنصرهاي تشكيل طي تجزيه: »3«  گزينه

 .شود در تركيب شيميايي تعيين مي
---------------------------------------------- 

  »2«  گزينه -123

 :كنيم گرم فرض مي 100جرم نمونه را 

4 22
1 518 64 1
molCuSO . H OmolCu

?gH O gCu
gCu molCu

   

2 2 2
4 2 2

5 18 11 251 5 1
molH O gH O

/ gH O
molCuSO . H O molH O

   

2Hگرم فرض كرديم، جرم  100چون جرم نمونه را  O  با درصد جرمي آن در نمونه برابر
 .است

---------------------------------------------- 
  »1«  گزينه -124

2 3 22 3 4 3Fe O (s) C(s) Fe(l) CO (g)   

2 3400 0 6 240/ g Fe O  2جرم خالص 3Fe O 
2

2 32 3
240 1 5 0 75160Fe O

m
n / molFe O /

M
     

363 5 25 1 7512C
m

n / molC /
M

     

2بنابراين  3Fe Oه استمحدودكنند. 

2 32 3
2 3

خالص     400 ناخــالص60  100 ناخــالص
gFe O

?gFe gFe O
gFe O

  

2)مقدار نظري( 3
2 3 2 3

1 4 56 160 خالص    168 2 1
molFe O molFe gFe

gFe
gFe O molFe O molFe

    

50 4100 100 30%168
/

    بازده درصدي 
---------------------------------------------- 

  »1«  گزينه -125

 :هستيم مواجهبا دو واكنش 

3 5 3 3 2 2 2 21 4 12 10 6) C H (NO ) (l) CO (g) H O(g) N (g) O (g)    

3 22)CaCO (s) CaO(s) CO (g)
  

3 5 3 33 3 5 3 3
3 5 3 3

115 227
molC H (NO )

ygCaCO gC H (NO )
gC H (NO )

 

2 3
3 5 3 3 2

12 1
4 1

molCO molCaCO

molC H (NO ) molCO
  

3 3
3

100 19 81
gCaCO

/ gCaCO
molCaCO

  

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

  »2« گزينه -126

 :بررسي ساير موارد .موارد الف و د صحيح هستند
 .شود ميو كاهش توان خودرو سوختن ناقص بنزين باعث بالا رفتن مصرف سوخت  )ب
تقريبـاً  و سوخت به هوا  5/12به  1نسبت استوكيومتري سوخت به اكسيژن طبق معادلة زير  )ج
 .است 5/62به  1

8 18 2 2 22 25 16 18C H (g) O (g) CO (g) H O(g)    
---------------------------------------------- 

  »3«  گزينه -127

 :نويسيم هاي موازنه شده را مي در آغاز واكنش

3 2 22 2KNO (s) KNO (s) O (g)  

3 2CaCO (s) CaO(s) CO (g)  

32 3
3

خالص     20 ناخــالص80  2 100
gKNO

?LO / gKNO
gKNO

  

3 2 2 2
3 3 2

1 1 22 4 1 101 خالص    792 2 1
molKNO molO / LO

/ LO x
gKNO molKNO molO

     

32 3
3

خالص     30 ناخــالص60  100
gCaCO

?LCO gCaCO
gCaCO

  

3 2 2
3 3 2

1 1 22 4
خالص      100 1 1

molCaCO molCO / LCO

gCaCO molCaCO molCO
   

24 032 4 032 1 792 2 240/ LCO y y x / / / L       

 مقدار عملي
 مقدار نظري

 ناخالص

 ناخالص

هاي  اتماكسايش  عدد مجموع
 ها كربن در فراورده

 )افزايش(درجه تغيير20

مجموع عدد اكسايش 
هاي كربن در  اتم

 ها دهنده واكنش
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  »1«  گزينه -128

ــه  ــوختن  : »1«گزين ــل از س ــاي حاص ــه   2gگرم ــي ب ــدروژن اتم ــد هي ــالپي پيون ــدازة آنت  ان
H)مولي H)  2سوختن گرماي حاصل از ازg تر است هيدروژن مولكولي بيش. 

 
Nپيوندهاي   انرژي لازم براي شكستن همة: »2«گزينه  H  هايدر آمونياك همانند پيونـد 

C H در متان يكسان نيست. 
 :»3«گزينه 

 
 :»4«گزينه 

ذوب و تبخيـر مربـوط بـه     هـاي  ترين تفاوت آنتالپي كتاب درسي، بيش 56با توجه به نمودار صفحة 
 .است (Ar)مربوط به آرگونمقدار ترين  و كم (Hg)جيوه 

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -129

1 متــان 890 0 متــان1000 4 ــان متــان22250 16 مت 1 1
mol kJ J

?J / g J
g mol kJ

      

q m.c. T   
22250 1 25 100 178m / m gNaCl      

1178 358 5
molNaCl

?molNaCl gNaCl molNaCl
/ gNaCl

    

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -130

 .موارد الف، ب و ت صحيح هستند
هـاي دو يـا چنـد     اگر معادلة يك واكنش را بتوان از جمـع معادلـه  : كند قانون هس بيان مي) پ

نـه  ( تـوان از جمـع جبـري مقـادير     واكنش يادشده را مـي  H ،واكنش ديگر به دست آورد

 .ورددست آ دهندة آن به هاي تشكيل همة واكنش H!!!)اندازه
---------------------------------------------- 

  »4«گزينه  -131

 .صحيح هستند »ج«و  »ب«موارد 
 :تحليل موارد

هـاي انتقـال    هاي مختلف انرژي به يكـديگر و راه  ترموديناميك افزون بر مطالعة تبديل شكل: »الف«
فيزيكـي و شـيميايي در   تري ازجمله دليل انجام شدن يا نشدن فراينـدهاي   هاي كلي به پرسش ،آن

 . دهد شرايط معين پاسخ مي
آنتالپي يك واكـنش و   ،هاي شدتي و ظرفيت گرمايي كميتجزو فشار  و ppmغلظت : »ب«

 .ندستهاي مقداري ه جزو كميت آنتروپي
هـا   هنـده د ناپايدارتر از واكـنش   نتيجه فراورده واكنش تشكيل هيدرازين گرماگير است؛ در: »ج«

از   نتيجــه فــراورده اكســيد گرمــازا اســت و دركــربن مونوتشــكيل   كــه واكــنش در حــالي اســت
 .استها پايدارتر  دهنده واكنش

 هاي حجمي معينـي بـا   هاي تركيبي، در دما و فشار ثابت، گازها با نسبت طبق قانون نسبت: »د«
 .دهند هم واكنش مي

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -132

براي اين منظور واكـنش  . كنيم اكسيد را حساب مي (III)واكنش تشكيل آهن  Hابتدا 
 .كنيم كنيم و با معكوس واكنش دوم جمع مي ضرب مي 2اول را معكوس و در 

22 2 265 2 530Fe(s) O (g) FeO(s) H kJ         

2 2 3

2 2 3

12 8222
32 530 822 13522

FeO(s) O (g) Fe O (s) H kJ

Fe(s) O (g) Fe O (s) H kJ

    

       

  

2گرم  4/6گرماي حاصل از تشكيل  3Fe O كنيم را تعيين مي: 

2 32 3
2 3 2 3

1 13526 4 54 08160 1
molFe O kJ

?kJ / gFe O / kJ
gFe O molFe O

     

 :كنيم در ادامه مقدار فسفر مورد نياز براي توليد اين مقدار گرما را حساب مي

4 44 4
4

1 12454 08 24 8270 4 1
molP gP

?gP / kJ / gP
/ kJ molP

     

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -133

0T S   0در نتيجهوS   يعنـي  . كرده است كاهش پيدا يگاز هاي مولتعداد پس
a b. 

يش ولي با افـزا  ،خودي است پس واكنش خودبه. منفي است) انرژي آزاد( Gدر اين واكنش 
 .كند كند و از پيشرفت آن جلوگيري مي غلبه ميمساعد عامل بر دما عامل نامساعد 

aدر اين واكنش با توجه به ضرايب  b  0پسV   0وw   يعنـي محـيط   . اسـت
 .دهد روي سامانه كار انجام مي

---------------------------------------------- 
    »1«گزينه  -134

ــكيلمجموع[ H واكنـــشها فراوردهH تشـــ [   

ــكيلمجموع[   ] دهنده واكنشH تشـــ

ــكيل 2 تشـــ 2 ــكيل2 2 واكنـــش  تشـــ 2H H O H H OH     
2 286 2 191 5 189( ) ( / ) kJ      
G H T S      

31 10189 273 27 140 2311
kJ

( ) J.K kJ
J


        

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -135

 :ها بررسي ساير گزينه
 .ترين حلال صنعتي است اتانول، پس از آب مهم: »1«گزينه 
 .هاي ناقطبي است يار مناسبي براي تعداد زيادي از تركيبهگزان، حلال بس: »2«گزينه 
ها و توليـد مـواد دارويـي، آرايشـي و بهداشـتي       كردن زخم از اتانول براي ضدعفوني: »4«گزينه 

 .هاست ها و انواع لاك ها، رنگ استون حلال مناسبي براي چربي. شود استفاده مي
---------------------------------------------- 

  »2«گزينه  -136

3 2 3 2
60 160 محلــول105

gPb(NO )
gPb(NO )

g
 280محلول: g25دماي C 

280آب 105 175g    

3 2 3 2
40 100  آب70

gPb(NO )
gPb(NO )

g
 175آب: g5دماي C 

105رسوب 70 35g    

3بآ 2
3 2

10035 آب 87 540
g

gPb(NO ) / g
gPb(NO )

  آب?g 

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -137

ا دم ـ  تأثير افزايش 1atmدر فشار ثابت كتاب درسي  86با توجه به جدول صفحة : »1«گزينه 
2Hنسبت به  2Clپذيري گاز  بر انحلال S است تر بيش. 

 .كند انحلال يد در تولوئن، دماي محلول تغيير محسوسي نمي با: »2«گزينه 
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2پـذيري   با افـزايش دمـا انحـلال    85با توجه به نمودار صفحة : »3«گزينه  4Li SO   كـاهش
بـا افـزايش آنتروپـي    معمـولاً  در آب  آن نيز  انحلال. ماده استپذيري آن گر پس انحلال. يابد مي

 . همراه است
 .جامد در مايع اغلب با افزايش آنتروپي همراه استيك مادة شدن  حل: »4«گزينه 

---------------------------------------------- 
  »2«گزينه  -138

10محلول غليظ 050 1 6 0 08 80/ L / kg.L / kg g    
100 جرم حل شــونده 61 25  جرم محلــول10080

x
/    درصد جرمي 

2 449x gH SO  

2 280 49 31 0 031gH O / kgH O    آب(جرم حلال( 

1 1

49
98 1 250 369 0 031

g

g.mol
/ mol.kg

( / / )kg


 


 مولاليته

---------------------------------------------- 
  »3«گزينه  -139

3 3AgNO (aq) NaBr(aq) AgBr(s) NaNO (aq)    

3110 47 188 1
molAgNOmolAgBr

/ gAgBr
gAgBr molAgBr

  3مصرفي?gAgNO  

3مصرف شده  3
3

170 0 4251
gAgNO

/ gAgNO
molAgNO

  

31محلول 25 3 4 4 25g
/ mL / / g AgNO

mL
  جرم محلول اوليه  

1چون 
 :مصرف شده است، جرم كل نقره نيترات برابر است بااوليه محلول  5

5 0 425 2 125/ / g  
2 جرم حل شــونده 125100 100 50%4  جرم محلــول25

/

/
    ميدرصد جر 

---------------------------------------------- 
  »4«گزينه  -140

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

3 1 237 25 10 74 5 1
molNaClO molHCl

?gHCl / g NaClO
/ gNaClO molNaClO

     

36 5 0 03651
/ gHCl

/ gHCl
molHCl

  

6 0 جرم حل شــونده6 036510 10  جرم محلــول100365
/

ppm ppm      

3 22
1137 25 10 74 5 1
molClmolNaClO

?mLCl / gNaClO
/ gNaClO molNaClO

     

2 2
2

22400 11 21
mLCl

/ mLCl
molCl

  

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

 2شيمي 
 

    »2«گزينه  -141

اسـت  شده اي ابرمانند در اتم پراكنده  براساس مدل اتمي تامسون، بار الكتريكي مثبت به شكل توده
 .شده بودندر آن زمان هنوز پروتون كشف لي به اين نكته توجه شود كه و

    »2«گزينه  -142

34پـس براسـاس فرمـول    . است 1510نسبت حجم اتم طلا به حجم هستة آن 
3V r    كـه

و ابعاد تقريبي اتم طـلا   510مربوط به حجم كره است، نسبت شعاع اتم طلا به شعاع هستة اتم طلا 
810ضخامت ورقة نازك  ،اتم طلا 2000ودحدحال با كنار هم قرار گرفتن . دشخواهد  متر سانتي

 :طلا برابر است با
1 1008 5 72000 10 2 10 2 10m cm

cm cm m
         

---------------------------------------------- 
    »3«گزينه  -143

 :ها بررسي ساير گزينه
 .آورد درمي شعلة آتش را به رنگ سبزرنگ آبي ) دار تركيب شيميايي مس(كات كبود : »1«گزينه 

2 :  »2«گزينه  2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4Cu : s / s p / s p d / s  

 

  2 2 6 2 2
14 1 2 2 3 3Si : s / s p / s p  

 
اـدق     131-براي راديـو ايزوتـوپ يـد    به عنوان مثال. اين يك قاعدة كلي است: »4«گزينه  اـنون ص ايـن ق
 .نيست

131 53 1 4753
n

/
p


   

---------------------------------------------- 
    »3«گزينه  -144

2l   يعني زيرلايةd  0وl   يعني زيرلايةs     آرايش الكتروني اين يـون بـه صـورت زيـر ،
 :است

3 2 2 6 2 6 31 2 2 3 3 3
0 6 2 3

X : s / s p / s p d

l e l e



    
  

 .الكترون دارد X ،24پس اتم . داردالكترون  21ن اين يو
2 2 6 2 6 5 1

24 1 2 2 3 3 3 4X : s / s p / s p d / s  

سوم و چهارم هنـوز   هاي هلاي. (لاية الكتروني پرشده دارد 2لاية الكتروني اشغال شده و  4اين عنصر 
 )»1«رد گزينه ( .)پرنشده است

1الكتروني با  اوربيتال تك 6ر اين عنص
2sm   پـس مجمـوع    .داردsm  نهـا در آ  الكتـرون 

16 32( )  2«رد گزينه . (است«( 

3به آرايش اتم عنصر قبل از اين  23 4d s  5به اتم و عنصر بعد از اين 23 4d s  شـود،   ختم مـي
 )»3«تأييد گزينه . (است Xتر از اتم  كم ها الكتروني در آن تك هاي اوربيتال تعدادپس 

. جهش بزرگ خواهد داشـت  3خود متوالي هاي يونش  لاية الكتروني دارد پس در انرژي 4اين عنصر 
 )»4«رد گزينه (

---------------------------------------------- 
    »3«گزينه  -145

 .از تناوب سوم است 14اين عنصر، عنصري از گروه 
 :مواردبررسي 

1مشخصـة شـود داراي   كنـده مـي   A ي كه در مرحلةالكترون –الف 
2sm  ، 0lm  ،

0l   2وn  است. 
 .شود جدا مي 3sشده از اتم، از اوربيتال  سومين الكترون خارج –ب 

1 شــود داراي از اتــم كنــده مــي   Bي كــه در مرحلــة  الكترونــ –ج 
2sm    واســت 

 .چرخد خود مي به دور صورت به

بـه   يون مربوطـه ، آرايش الكتروني شود مياز اتم جدا  B ي كه در مرحلةبعد از جداشدن الكترون –د 

2 صورت 2 31 2 2s / s p 0با هاي  و تعداد الكترون استlm   است 5برابر. 

  6
6 61


 



6e لاية ظرفيت 

2 1
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