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  2صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 آذر 16 –آزمون غيرحضوري 

  ديفرانسيل

حاصل  .1
2

2 3
4x

sin xcos x
lim

cos xsin x


  كدام است؟ 

1 (2
3  2 (3

2  3 (3
4  4 (4

3  

اگر تابع  .2

1 01
2 0
1 0

a ; x
x

f (x) ; x

cosx
; x

bsin x

      
 
  


0xدر     پيوسته باشد، حاصلa.b ) كدام است؟[   ، علامت جزء صحيح است.)[

1( 2
2  2( 2

2
  3( 2

4  4 (2
4  

حاصل  .3
3

21

3 2
1x

x x
lim

sin(x )

 


  كدام است؟ 

1 )2  صفر )1
1sin( )

  3( 3
2  4 (3

2
  

اگر  .4
2

2

2 2
1x

cos(x )
lim b

a x




 
aباشد، مقدار عددي   b  0كدام است؟(b )  

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

اگر .5

2

2
4 2 1

1
2 7 12

x
; x

xf (x)
x

; x
x

 
  

  

  دارد؟ ناپيوستگي ةچند نقطfofباشد، تابع 

  ) هيچ4  3) 3  2) 2    1) 1

مقدار  .6
4

23 2
2x

cos x
lim

( sin x sin x )
 

  كدام است؟ 

1( 144  2( 576  3( 12  4 (24  

2حاصل  .7
1

1 2x

x
lim(x ) tan




 :برابر است با  

1( 2


  2( 2



  3( 4



  4 (4


  

حاصل  .8
5 5

2
1 1 2

x

( tan x) ( tan x)
lim

x

   


  ، كدام است؟

  ) 4  20 )3  10 )2  صفر )1

 ديفرانسيل
 حد و پيوستگي

 120تا  61هاي صفحه

 حسابان
 حد و پيوستگي

158تا  145و  139تا  137هاي صفحه
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  3صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 آذر 16 –آزمون غيرحضوري 

تابع  .9
1

2
1 1

1

12

; xtan ( )
xf (x)

; x

    
 

1xدر    چگونه است؟  

  فقط پيوستگي چپ دارد. )2    فقط پيوستگي راست دارد. )1

  پيوستگي چپ و راست ندارد.) 4    پيوسته است. )3

1 ةبا ضابط gصورت زير باشد، كدام گزينه در مورد تابع معكوس  به fاگر منحني تابع  .10
g(x)

f (x)
 صحيح است؟  

1( 1g  1در 13[ ,    پيوسته و صعودي اكيد است. [

2( 1g  1در 13[ ,   پيوسته و نزولي اكيد است. [

3( 1g 1 ةدر باز 1
4 2[ ,   پيوسته و نزولي اكيد است. [

4 (1g  1در 1
4 2[ ,   پيوسته و صعودي اكيد است. [

  هندسه تحليلي

 ةكانون بالايي بيضي به معادل Fرأس يك سهمي افقي، بر نقطه  Sنقطه  .11
2 22 3 116 12

(y ) (x ) 
  

سهمي به طرف راسـت بـاز    ةكانون سهمي، روي بيضي قرار دارد. اگر دهان 1F ةمنطبق است و نقط

  آن كدام است؟ ةشود، معادل

1( 24 12 3(y ) (x )      2( 24 8 3(y ) (x )    

3( 24 8 3(y ) (x )      4 (24 12 3(y ) (x )    
10 ةطول قطر غيركانوني بيضي گذرنده از نقط .12 1( , 2هاي  ، با كانون( 5F( , 2و  ( 3F ( , )  كدام است؟  

1( 16  2( 8 5  3( 8  4 (4 5  
OAهاي  خط پاره مقابل،در شكل  .13 a ،OB b  وOF c ترتيب نصف قطـر بـزرگ،    به

ABكانوني بيضي هستند. اگـر   ةنصف قطر كوچك و نصف فاصل a c    آنگـاه خـروج از ،

  مركز بيضي كدام عدد است؟

1( 3
2  2( 3 1

4
  3( 3 1

2
  4 (3

4  

ترين مقدار ممكن و  تا مركز بيضي، كم P ةكند. زماني كه فاصل حركت مي Fو  Fهاي  روي يك بيضي با كانون Pمتغير  ةنقط .14

2برابر    شود. خروج از مركز اين بيضي كدام است؟ مي 6برابر  PFFاست، مساحت مثلث  3

1( 2
3  2( 5

5  3( 2 3
3  4 (2 5

5  

 هندسه تحليلي
 مقاطع مخروطي

 )بيضي و سهمي(
 70تا  55هاي صفحه
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  4صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 آذر 16 –آزمون غيرحضوري 

1ها برابر yواقع بر محور  2اي به عرض  آنها از نقطه ةمكان هندسي نقاطي كه فاصل .15
4xآنها از خـط   ةفاصل 3      باشـد، يـك

  مقطع مخروطي است. طول بزرگترين وتر اين مقطع مخروطي كدام است؟

1( 2  2( 2 2  3( 6  4 (3  
2yشود، خط  در يك سهمي كه رو به راست باز مي .16   2محور تقارن، خطx   4كانون از خط هادي برابر  ةخط هادي و فاصل 

  سهمي كدام است؟ ةاست. معادل

1( 2 4 1y (x )   2( 2 8 2x (y )   3( 22 8(y ) x   4 (21 4(x ) y   

2اگر  .17
m

S ( ,n) 2 ةرأس سهمي به معادل 4 2 14 0x x y     ،باشدm n كدام است؟  

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

21كانون مقطع مخروطي  .18 8 4(y ) x  21اي از خط هادي  ، در چه فاصله 8(x ) y   قرار دارد؟  

  3) 4  2 )3  1 )2  صفر )1

2 ةكانون سهمي به معادلاگر از  .19 4 12 0y x   خطي موازي خط هادي سهمي رسم نماييم تا سهمي را در نقاط ،A  وB  قطع

  رأس سهمي است) Sكدام است؟ ( ASB ةكند، زاوي

1( 12 2tan  2( 1 32 5cos  3( 1 32 5sin  4 (12 2cot  

3 ةاگر نقط .20 3A( , )  1روي يك سهمي قائم با كانونF( , ) تواند خط هـادي   يك از خطوط زير، مي قرار داشته باشد، آنگاه كدام

  اين سهمي باشد؟

1( 6y   2( 5y   3( 1y    4 (2y    

  رياضيات گسسته

1393بين  .21 10!  1393تا 1396!چند عدد اول وجود دارد؟ ،  

  صفر) 4  1 )3  2 )2    3 )1

3، سه عدد اول و rو  p ،qاگر  .22 3p q r  باشد، جمع آنها كدام است؟  

1( 24  2( 10  3( 15  4 (72  

48يك عدد طبيعي بزرگتر از يك و  aاگر  .23 1(a, ) 2هاي صحيح و مثبت كمترين مقدار  ، آنگاه تعداد مقسوم عليه 1a    كـدام

  است؟

1( 12  2( 8  3( 24  4 (16  
24اي كه  يك عدد طبيعي دلخواه باشد به گونه aاگر  .24 6(a, )   25و 5(a, ) 6300گاه  ، آن(a, ، aبه ازاي مقـادير مختلـف    (

  تواند داشته باشد؟ چند مقدار مختلف مي

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

 رياضيات گسسته
 نظرية اعداد
 (اعداد اول)

 47تا  38هاي صفحه
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  5صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 آذر 16 –آزمون غيرحضوري 

  ، آن را بايد حداقل به چند عدد اول تقسيم كرد؟173براي تشخيص اول يا مركب بودن عدد  .25

1( 8    2( 7  3( 6  4 (5  
8حاصل  .26 6 12 10( n , n )   كدام است؟(n N)  

  4يا  2) 4  6 )3  2 )2    4 )1

22اگر  .27 1ab (a,b)  2، حاصل 2a b  چيست؟(a,b N)  

  چنين چيزي غيرممكن است.) 4  7 )3  10 )2    5 )1
  ، چند صفر وجود دارد؟ 6در مبناي  !12در سمت راست عدد  .28

1( 2    2( 3  3( 4  4 (5  
130است. چه تعداد از اعضاي مجموعه  20عدد اول متمايز  3مجموع  .29 144 154 182 260{ , , , , توانند حاصل ضرب ايـن سـه    ، مي{

  عدد باشد؟

1( 1    2( 2  3( 3  4 (4  
15 ةكوچكترين عدد طبيعي مجموع .30 24 17{ m n }   كدام است؟(m,n Z)  

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

  دانشگاهي فيزيك پيش

كه هر دو  Bو  A ةدامن هاي كم هاي آونگ يك از كارهاي زير، گلوله در شكل زير، با انجام كدام .31

  آيند؟ از جنس آهن هستند با هم به تشديد در مي

  آهنربايي قرار دهيم. Aدر زير آونگ  )1

  آهنربايي قرار دهيم. Bدر زير آونگ  )2
  را زياد كنيم. Bطول آونگ  )3
  را كم كنيم. Aطول آونگ  )4

 6ثانيه، تعـداد نوسـانات آونـگ اول     tآيند. اگر در مدت به نوسان در مي 3sو  5sهاي  دامنه با دوره تناوب كم ةدو آونگ ساد .32

  چند ثانيه است؟ tنگ دوم باشد، هاي آو تر از تعداد نوسان واحد كم

1( 45  2( 60  3( 90  4( 120  
كم شروع به نوسـان كنـد، كـدام     ةاند. اگر آونگ شماره يك با دامن افقي آويزان شده ةمطابق شكل زير، هفت آونگ از يك ميل .33

  آيد؟ يك به حالت تشديد در مي ةها با آونگ شمار آونگ يا آونگ

  5و  2هاي  آونگ )1

  3و  6هاي  آونگ )2

  3فقط آونگ  )3
  7و  3هاي  آونگ )4

 دانشگاهيفيزيك پيش
 حركت نوساني

 هاي مكانيكي موج
 120تا  93هاي صفحه
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  6صفحة  رياضي التحصيلانفارغ    97 آذر 16 –آزمون غيرحضوري 

 ـ ةكشيده شده است. اگر فاصل25Nدر شكل زير، طناب همگني بين دو نقطه با نيروي .34  10mبرابـر بـا   BوAةافقي بين دو نقط
  ؟متر از اين طناب چند گرم جرم دارد برسد، هر سانتيBةبه نقط Aةثانيه طول بكشد تا از نقط 4باشد و تپ نشان داده شده 

1( 04/0  

2( 4/0    

3( 4    

4( 40  

30و جرم واحد طول آن 12Nنيروي كشش طنابي  .35 g

m
اسـت،   100Hzاست. اگر سر اين طناب را با دياپازوني كـه بسـامد آن   

  ؟متر خواهد بود عمود بر راستاي طناب به نوسان در آوريم، طول موج ايجاد شده در طناب چند سانتي

1( 2/0  2( 2  3( 20  4( 200  
جـنس   كنيم. اگر قطر طناب ضخيم دو برابر قطر طناب نازك باشد و هر دو طناب هم متر در طناب نازك ايجاد مي سانتي 6با طول موج مطابق شكل، تپي  .36

  شود؟ ترتيب از راست به چپ چند برابر طناب نازك مي در طناب ضخيم، بهموج باشند، بسامد، طول موج و سرعت انتشار 

1 (13 3 2، ،    2( 1 1 12 2، ،  

3( 1 1 1
2 2 2، ،    4( 2 2 1، ،  

هـا امـواج عرضـي     اند و در آن طور جداگانه بين دو نقطه كشيده شده هاي مساوي، توسط نيروهاي يكسان، به دو طناب با چگالي .37
دوم باشد، آنگاه سرعت انتشار امـواج عرضـي در طنـاب اول . . .    تر از قطر طناب  % بيش25شود. اگر قطر طناب اول  منتشر مي

  درصد . . . از طناب دوم است.
  تر ، بيش36 )2    تر ، بيش20 )1

  تر ، كم36 )4    تر ، كم20 )3
  اند؟در فاز مخالف B ةاست. كدام يك از نقاط نشان داده شده، با نقط زيرعرضي طنابي، در يك لحظه مطابق شكل  نقش موج .38

1(G وF  

2(D وG   

3(E وG  

4(D وF  
0فاز متوالي از محيط انتشار موج را در مدت هم ةمتري بين چهار نقط 2/1 ةيك موج مكانيكي، فاصل .39 15/ s كنـد. بسـامد    طي مي

  ؟اين موج چند هرتز است

1( 10  2( 20  3( 30  4( 40  
 ـ    200Hzواقع بر يك ريسمان كه در طول آن موج عرضي با بسامد BوAةدو نقط .40  Bةايجاد شده است قـرار دارنـد. اگـر نقط

100mباشد و سرعت انتشار موج عرضي در طول ريسـمان  Aةفاز با نقط هم ةسومين نقط

s
 ـ ةباشـد، فاصـل    از  BوAةدو نقط

  ؟ديگر چند متر است يك

1( 5/0  2( 1  3( 5/1  4( 2  
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  7  :صفحه رياضيرياضي  التحصيلانالتحصيلان  فارغفارغ  9797  آذرآذر  1616  ––آزمون غيرحضوري آزمون غيرحضوري 
 

  75تا  60هاي  صفحه :دانشگاهي شيمي پيش
 

 ، صحيح است؟ عبارت كدام گزينه -41

 .هاي اسيدي، خنثي و يا بازي هستند اغلب داروها نمك) 1
 .شود افزودن آهك به خاك، سبب كاهش ميزان اسيدي بودن خاك مي) 2
 .شوند محيط مي pHافزايش سبب   هاي واسطه هاي صنعتي به محيط زيست، يون با ورود فاضلاب) 3
 .اند ها را توجيه كرده ها و بازها، ساختار آن هاي اسيد ها قبل از شناخت ويژگي ها مدت دان شيمي) 4

 كند؟ درستي تكميل مي را به» .....................طبق نظريه آرنيوس «: جمله ،هاي زير كدام موارد از عبارت -42

 .آورد اي است كه پس از حل شدن در آب پروتون پديد مي هاسيد ماد) آ
 .يك اسيد است (HCl(g))كلريد  هيدروژن) ب
 .كند يك باز است زيرا در آب توليد يون هيدروكسيد مي NaOH(s)) پ

2) ت 5N O (g)  2صورت  آب بهيك اسيد است و معادلة انحلال آن در 5 2 22 2N O (g) H O(l) H (aq) NO (aq)    است. 
 آ، پ ) 4 ب ، ت) 3 ب ، پ) 2 آ، ب، پ) 1

 برونستد قابل توجيه، ولي توسط نظرية آرنيوس غير قابل توجيه است؟ –هاي زير توسط نظرية لوري  كدام يك از واكنش -43

1 (HBr(g) H O(l) H O (aq) Br (aq)   2 3 2 (NH (g) HCl(g) NH Cl(s) 3 4 

3 (BaO(s) H O(l) Ba (aq) OH (aq)   22 2 4 (NH (g) BF (g) NH BF (s) 3 3 3 3 

 اند؟ درستي بيان شده كدام موارد از مطالب زير به -44

 .اي در مورد اسيدها و بازها دست يافت كرد، به نظريه هاي محلول درآب كار مي آرنيوس كه روي رسانايي الكتريكي و آبكافت تركيب) آ

2باز مزدوج ) ب 4H PO آيد يك آمفوتر به حساب مي. 
هاي هيپوكلرواسيد، هيدروسيانيك اسيد و نيترو اسيد، باز مزدوج هيپوكلرواسـيد رتبـة دوم از نظـر     در بين بازهاي مزدوج اسيد) پ

 .قدرت بازي را دارد
 .شود هاي گازدار استفاده مي از سولفوريك اسيد به عنوان مادة افزودني در نوشابه) ت

 ب، ت) 4 ب، پ) 3 آ، پ) 2 آ، ت) 1
 است؟  درستي بيان شده كدام يك از مطالب زير به -45

1 (OH  باز مزدوجO2  و اسيد مزدوجH O2 باشد مي. 

باشـد،   20هاي ايجاد شده برابـر   در آب، اگر تعداد يون HFمولكول  100بر اثر انحلال ) 2
 .باشد مي10%درصد يونش آن 

0/اگر ) 3 2  و غلظت اوليةHA  آن برابر  مول بر ليتر باشد، آنگاه ثابت يونش 2برابر با
/0  .باشد مي 01

 .دهد در آب را نشان مي HClنمودار مقابل فرايند يونش ) 4

H

H

Cl

HCl

Cl

�ونهش از قبل تعادل دريال

غلظت
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 ؟اند نادرستچند مورد از مطالب زير  -46

  ،2در تبديل يون اكسيد به يون هيدروكسيد درآبH O كند نقش باز را ايفا مي. 

  واكنش يون سيانيد با يون هيدروژن سولفات، يون سيانيد باز استدر. 

 2 3Al O اي آمفوتر است؛ يعني نه خاصيت اسيدي و نه خاصيت بازي دارد ماده. 

 تر است خاصيت بازي يون نيتريت از يون نيترات كم. 

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

0ترتيب برابر  اگر درجه يونش و ثابت يونش نيترواسيد به -47 44و  /03 5 10/  ها با صرف نظر از يونش آب  باشد، مجموع غلظت يون
 برحسب مول بر ليتر چقدر است؟

1 (/ 22 91 10 2 (/ 25 82 10 3 (/ 35 82 10 4 (/ 32 91 10 
 است؟ نادرستكدام گزينه  -48

 .باز مزدوج حاصل از هيپوكلرواسيد پايدارتر از باز مزدوج حاصل از هيپوبرمواسيد است) 1

 .است ClOپايدارتر از  SO24است، بنابراين  HOClتر از  بيش HSO4چون قدرت اسيدي ) 2

 .است HAمولار 1تر از محلول  بيش HBمولار 1باشد، غلظت يون هيدرونيوم در محلول  Aتر از  بيش Bاگر قدرت بازي) 3

است، بنابراين در دما و غلظت يكسان، سرعت توليد گاز هيدروژن حاصـل از واكـنش نـوار    NO2تر از  بيش CNن توسطقدرت جذب پروتو) 4
 .است HNO2تر از محلول  كم HCNمنيزيم با محلول 

 هاي داده شده، درست هستند؟ ش خود يونش آب، چه تعداد از عبارتبا توجه به واكن -49

wKصورت  ثابت تعادل اين واكنش به) آ [H O ][OH ]3   شود نوشته مي. 

molمقدار ثابت تعادل خوديونش آب در هر دمايي برابر با ) ب .L14 2 210  باشد مي. 
دهد كه در دماي معين با داشتن غلظت يكي از  ن ميرابطه ثابت تعادل خوديونش آب نشا) پ

 .دست آورد توان به دو يون، غلظت ديگري را مي

Hو  OHهاي  نمودار تغييرات غلظت يون) ت O3    صـورت   در دماي ثابت بـراي آب بـه
 .رو است روبه

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

اسـت؟   نادرستبرابر غلظت يون هيدروكسيد است، كدام عبارت درباره اين محلول  610ي غلظت يون هيدرونيوم در يك محلول آب -50
 )دماي آزمايش را برابر دماي اتاق در نظر بگيريد(

 .مولار است 1010مولار و غلظت يون هيدروكسيد  410غلظت يون هيدرونيوم ) 1
 .تواند متعلق به اسيد معده باشد اين محلول مي) 2

 .استC25برابر ثابت يونش آب خالص در دماي  410غلظت يون هيدروكسيد اين محلول ) 3

 .است C25برابر غلظت اين يون در آب خالص در دماي  310غلظت يون هيدرونيوم اين محلول ) 4

H[ 3O
+ [

H[O [-
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  ديفرانسيل

  »2« ةگزين - 1

2tراه حل اول: با فرض  x


  :2  داريم 2

2

t x x t

(x ) (t )

       
 

    
 


  

  
2

32 32 3 2
4 2 42

tx

sin( t)cos( t)sin xcos x
lim lim

cosxsin x cos( t)sin( t) 


  



  

  

  2 3 2 3 6 3
4 4 4 2t t

sin t sin t t t
lim lim

sintsin t t t 

 
   

  
  

به حاصل ضرب دو كسر تبديل كرده و سـپس   راه حل دوم: عبارت داده شده را
  كنيم. هوپيتال را روي هر دو اجرا مي ةقاعد

  
2 2 2

2 3 2 3
4 4

x x x

sin xcos x sin x cos x
lim lim lim

cosxsin x sin x cosx  
  

   

  
2 2

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

x x

Hop cos x sin x
lim lim

cos x sin x 
 

 
   

 
  

توجه: اگر 
x

f (x)
lim

g(x)




xدر  gو  fشود، آنگاه اگر     پـذير   مشتق

توان از  باشند، حاصل حد را درصورت وجود مي
x

f (x)
lim

g (x)




دست آورد. به  به 

  گويند. اين قاعده، هوپيتال مي
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين - 2
  2f ( )   

  1
1x x

lim f(x) lim a
x  

     
  

  كنيم: صورت زير عمل مي حد فوق به ةمحاسب براي

  1 11 1 11 1(x ) x x
x

          
 

   

  1 21x
     

  

2  بنابراين: 2
x
lim f (x) a( ) a


   


  

  
221 2

x x x

x
sin ( )

cos x
lim f (x) lim lim

bsin x bsin x    


 

  
  

  


2 2 22

22 22 2 2
x x

x
| sin |

lim lim
x x x bbsin cos bcos

  

 
 

 
  

  پس:  
22 2 22

42 12 2 2

a a
a.b

b
b

 
     
    

  

  »4« ةگزين - 3

  
23

2 21 1
1 23 2

1 1x x

(x ) (x )x x
lim lim

sin(x ) sin(x )  

  


 
  

  

1

2
21 1

1 3 3 1 3
1 1 21

(x )

x x

(x ) ( ) | x |
lim lim

(x )(x )x 

 

 

  
  

 




  

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

  »2« ةگزين - 4
  راه حل اول:  

xهنگامي كه    شود، چون  صورت كسر صفر ميb      ًاست، پـس حتمـا

حد بايد به صورت مبهم 


  درآيد. 

  1 1 1a a a         

  

22 22
22

2 2 1 12 1 2
1 11 1x x

x
( sin )( x )( cosx )

lim lim
xx 

 


   
  

  

2 2

2 2
2 22 24 2 2

x x

x x
( sin )( )

lim lim ( ) b
x x 

     
  

  

  1 2 1a b ( )        

    راه حل دوم:

ــي  uوقتــ   ــي ــم ارزي مــ ــوان از هــ ــاي  تــ هــ
2

1 2
u

( cosu)   و

1 1n u
u

n
  .استفاده كرد  

  

4
2 2

2 22

22 1 2 2
1 1 1 12 2

x x x

x
( )( cosx ) x

lim lim lim
x xx  


   

    
  

  

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

  »4« ةگزين - 5

1 1
2
21 1

2 7 3 1 12
4 2 3 2

1

x x

x x

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

x

x
lim f (x) lim ( )

x

 

 

 

 


  




 



  

f1درx .پيوسته است 
1

1 2 1
x

( ),( ) lim f (x) f ( )


   

اش پيوسـته   روي دامنـه fofاش پيوسته اسـت، پـس   در تمامي نقاط دامنهfبنابراين

  است.

 منفي

 منفي
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  »1« ةگزين - 6
6اگر فرض كنيم  sinx t:خواهيم داشت ،  

  
66

12

sinx t sin x t

(x ) (t )

    
 

   
 

  

  
2 2 12 2

23 2 3 26 6 21
2

1 1
tx

( sin x) ( t )
lim lim

( sin x sin x) ( t t )
 

 


 
  

  
2 2 11 2 2 2

2 3 2 4 21 1
1 1 12 1

1t t

( t) ( t t ... t ) ( t)
lim lim

(t t ) t ( t)  

     
 

 
  

  
2

4
12 144
1

   

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

  »4« ةگزين - 7
2 22

1 1 1
1 11 2

2 2 2
x x x

x x x
lim (x ) | tan | lim lim

x x
cot tan( )

    

  
  

  


  

  
1

1 1
12

x

( x)( x)
lim

tan ( x)


 





  

1xچون وقتي   :12، داريم ( x) 
  توان نوشت: ، پس مي  

  
1 1

1 1 1 4
12 2

x x

( x)( x) x
lim lim

( x)
  

  
 

  
  

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

  »3« ةگزين - 8
  به بسط زير توجه كنيد:

  5 2 55 5 51 1 1 2 5( tan x) tan x tan x ... tan x
     

          
     

  

  داريم:

  
5 5

2
1 1 2

x

( tanx) ( tan x)
lim

x

   


  

2 5 2 5
2

1 5 10 1 5 10 2
x

( tan x tan x .. tan x) ( tan x tan x ... tan x)
lim

x

         



  

  
2 4 2 2

2 2
2 20 10 2 10 2

x x

tan x tan x tan x( tan x)
lim lim

x x 

   
 

 
  

  10 2 20    

دقت كنيد كه 
2
2 1

x

tan x
lim

x



.  

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

  »2« ةگزين - 9

  

1
2

1 1
1

12

; xtan ( )
xf (x)

; x

    
 

  

1 1 1
21 1
1 1

21x x
lim f (x) lim tan ( ) tan ( ) tan ( )

x 

  
 

 
     

 
  

1 1 1
21 1
1 1

21x x
lim f (x) lim tan ( ) tan ( ) tan ( )

x 

  
 

 
     

 
  

1xبنابراين تابع در   .1  فقط از چپ پيوسته است 2f ( )


  

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

  »3« ةگزين -10
f  1در 3[ ,  ـ    [ 1برابـر   g ةتعريف شده و مثبـت اسـت، پـس دامن 3gD [ , ] 

1در اين بازه صعودي اكيد و مثبت است پس  fاست. 
g

f
 .نزولي اكيد است  

1در  gچون  3[ ,  ـ 1gپيوسته و نزولي اكيد است، پس  [ 3ز در ني 1[g( ),g( )] 
  پيوسته و نزولي اكيد است.

  1 13 3 4g( )
f ( )

   

  1 11 1 2g( )
f ( )

   

1در  1gسپس  1
4 2[ ,   پيوسته و نزولي اكيد است. [

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

  تحليليهندسه 
  »4« ةگزين -11

  
  بيضي قائم است با مشخصات:

  3 2O ( , )     مركز  

  2 2 2c a b    2و 3b ،4a   
  3 4F ( , c) F ( , )        

2كلي سهمي افقي:  ةمعادل   4(y ) a(x )       
  

  

1aكه در آن  SF  1نصف فاصله كانونF .از خط هادي سهمي است  
  1 1F ( a, ) ( )     3و 4S D ( , )       رأس سهمي  

 ـ   1Fنقطه  4y ةكانون سهمي از طرفي بر محور سـهمي بـه معادل     و از
  طرف ديگر روي بيضي قرار دارد.

  
2 24 2 34 116 12

( ) (x )
y

 
     

x(غ ق ق)      23و 9 6(x ) x      

  1 6 4 1 6 3F ( , ) ( ) a a        

  24 12 3(y ) (x )   سهمي ةمعادل  

 منفي
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  »1« ةگزين -12
2PF  اي دلخواه از بيضي باشد، داريم:  نقطه Pاگر  PF a   

   2 2 2 210 2 1 3 10 2 1 5 2( ) ( ) ( ) ( ) a         
  2 80 2 4 5a a     

2  از طرفي: 8 2 4FF c c c       

  2 2 2 80 16 64 8b a c b        
  2 16b  طول قطر غيركانوني  

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

  »3« ةگزين -13
  :ABCالزاويه  در مثلث قائم

2و   2 2 2 2 2AB OA OB (a c) a b       

  2 2 2 2 2 2 2 22b a c a ac c a a c         
  2 22 2c ac a      

2aهمگن را بر  ةهاي اين معادل جمله   كنيم، تقسيم مي  

22خروج از مركز بيضي    2 1c c c
( ) ( ) e
a a a

      

  3 1
2e e


   ،22 2 1e e     

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

  »2« ةگزين -14
نقاط بيضي تا مركز آن، برابر نصف طول قطـر كوچـك بيضـي اسـت. پـس       ةترين فاصل كم

   داريم:

  1 62 6 2 3 32 2 3PFFS b( c) bc c c         

  2 2 12 3 15a b c      

  3 1 5
515 5

c
e

a
     

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

  »4« ةگزين -15
)2Aنمـايش دهـيم و    M(x,y)صـورت   اگر نقاط مورد نظر را به , ) گـاه   آن

|طبق فرض  MA 1بايد  |
4xتا خط  M ةفاصل 3   .باشد  

  
  بنابراين: 

  2 21 12 43 3MA MH (x ) (y ) x        

  2 2 2 2 29 9 2 8 16 8 8 9 2 16x (y ) x x x x (y )            

  
2 22 2

1
1 228 9 2 18 192 2

4

(x ) (y )
(x ) (y )

 
         

2  افقي است.مكان هندسي مورد نظر يك بيضي  9 3 2 34 2a a a      

  »3« ةگزين -16

2صورت  كلي آن به ةسهمي افقي و معادل 4(y ) a(x )      است. كه در
)Sآن،  , )   ،2رأسa     ،فاصله كـانون از خـط هـاديy   ـ  محـور   ةمعادل

xتقارن و  a   خط هادي است. ةمعادل  
  2 4 2a a    ، 2فاصله كانون از خط هاديy    محور تقارن  

  2 2x a             

  2 24 2 8(y ) a(x ) (y ) x         
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -17

  2 24 4 2 14 4 2 10 2 2 5x x y y (x ) (y )            

  2 42 5 4 5 12
5

m
m

S ( , ) m n
n

              
 

  

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

  »2« ةگزين -18

  2 21 8 4 1 4 2(y ) x (y ) (x )        

  
1
2 3 1
1

a

F( a, ) F( , )


       
 

  

2: y a y     2خط هادي  ةمعادل
2

1 8 1
a

(x ) y

 
     
  

  

3 ةنقط ةفاصل 1F( , 2yاز خط  ( .يك واحد است ،  
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -19

  2 4 3 3 4y (x ) S( , ) F( , )      

2 24 4 3 4 2
A

B

y
y ( )

y


      

  4: x  خط  ةمعادلAB  

    1 12 2 2 21
AF

tan ASF ASF tan ASB tan
SF

        

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

  »4« ةگزين -20
روي سهمي، از كانون و خط هادي آن، بـه يـك فاصـله اسـت.      ةدانيم هر نقط مي

2  داريم:   21 3 3 25 5AF ( ) ( )       
باشد. چـون سـهمي قـائم     5از خط هادي سهمي بايد برابر  A ةنقط ةپس فاصل

yخط هادي آن به صورت  ةاست، معادل k  ةنقط ـ ةاست. فاصـل A   از خـط
3kهادي برابر است با   :و در نتيجه  

  3 5 83 5 3 5 2
k k

k
k k

   
         

  

8yپس دو خط    2وy  توانند خط هادي اين سهمي باشند. ، مي  
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12  صفحة   التحصيلان رياضيالتحصيلان رياضي  فارغفارغ  9797آذر آذر   1616  ––  پاسخ آزمون غيرحضوريپاسخ آزمون غيرحضوري

  رياضيات گسسته
  »4« ةگزين -21

1393عدد  10!  1393پذير است.  بخش 10اول نيست چون به 11!  نيز اول
!nپذير است. كـلاً عـدد    بخش 11نيست چون به  r   2وقتـي r n  اول ،

پـذير   بخـش  rوجود دارد و اين عـدد بـه    !nدر حاصلضرب  rنيست، چون 
ــا   ــس ت ــت. پ 1393اس 1393!   .ــدارد ــود ن ــدد اول وج 1393ع 1394!  و

1393 1396!  .1393هم زوجند و اول نيستند 1395!  پـذير   بخـش  5هم به
  است، پس اول نيست.

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

  »1« ةگزين -22
3  روش اول:   3 2 2p r q (r q)(r rq q )       

1rتواند ضـرب دو پرانتـز باشـد. پـس حتمـاً       اول است و نمي pاما  q   و

3  داريم:   33 2 3 2 19r ,q p       
19  شود:   جمع اعداد هم مي 2 3 24    

3فـرد هسـتند. پـس رابطـه      2اعداد اول بجز  روش دوم: 3p q r    در آنهـا
 pيـا   qشود. (چپ عددي زوج و راست عدد فرد است) پس بايـد   برقرار نمي

2pباشند. اما  2برابر   2رسد. پس  به جوابي نميq  :و داريم  

  3 28 2 2 4 2 1p
p r (r )(r r ) r          

  33 3 8 19r p       

  19 2 3 24p q r       
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -23
  48 1 6 1 2 1 3 1(a, ) (a, ) (a, ) ,(a, )       

است.  5، اول باشد، عدد 3و  2كوچكترين عدد طبيعي مخالف يك كه نسبت به 

5aاگر   ، 2گاه  آن 1 24a  .  

  324 2 3   
  24 3 1 1 1 8( ) ( )( )      

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

  »4« ةگزين -24
  3 22 3 2 3 5 5(a, ) , (a, )     

است و همچنـين حـداقل يـك     5و يك عامل  2داراي دقيقاً يك عامل  aبنابراين 

2  دارد. داريم: 3عامل  2 26300 2 3 5 7 2 3 5(a, ) (a, ) k         
3و  7، 3، 1، برابر aهاي مختلف  تواند در حالت مي kاما  7    4باشـد. پـس 

,a)6300مقدار مختلف براي    وجود دارد. (
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -25
 nعليه اول كوچكتر يا مسـاوي   مركب باشد، حداقل يك مقسوم nاگر عدد 

، آن را به اعـداد اول  173بنابراين براي تشخيص اول يا مركب بودن عدد  دارد.
  پذير نبود، اول است. كنيم، اگر بر هيچ يك بخش تقسيم مي 173كوچكتر از 

  173 13 000/  
  2 3 5 7 11 13: , , , ,   اعداد اول ,

  »2« ةگزين -26
  8 6 12 10 2 4 3 6 5 2d ( n , n ) ( n , n ) d        

  4 3 6 5d ( n , n )     

  
3

2
4 3 12 9 1 1 26 5 12 10

d | n d | n
d | d d

d | n d | n





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

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

  »2« ةگزين -27
(a,b)فرض كنيد  d1صورت  . دراينa a d  1وb b d صـورت   . درايـن

2
1 1ab a b d:لذا .  

  
2 2

2 2
2 2

2 1 1 1 1
2

d | d
d | d d

d | d

      


  

22لذا  1 3ab d   1. چون(a,b)   3وab    و  1، حتماً يكـي از آنهـا

2است. در هر حال  3ديگري  2a b  است. 10برابر  
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين -28
6را بيابيــد. چــون  !12در  6صــورت مســئله يعنــي تــوان  2 3 تــوان  ، مــي

  يافت: !12را در  3و  2هاي  توان

  12 12 12 6 3 1 102 4 8:
                    

  2توان  

  12 12 4 1 53 9:
            

  3توان  

10، عامل !12 ةلذا در تجزب 52 3 :10  وجود دارد كه 5 5 52 3 6 2    
  است. 5برابر  ةدر اين تجزي 6لذا توان 

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

  »2« ةگزين -29
اول، عددي زوج شده است، يا هر سه عدد زوج يا يك عـدد  چون جمع سه عدد 

زوج و دوتاي ديگر فرد هستند. چون سه عدد زوج متمايز اول نـداريم. بنـابراين   
20  داريم: 2 18a b c a ,b c        

  2 13 5 130
2 11 7 154

a ,b ,c a.b.c

a ,b ,c a.b.c

    
     

  

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

  »3« ةگزين -30
برابـر بـا    bو  aهـاي خطـي    تركيـب  ةكوچكترين عضو مثبت مجموعدانيم  مي

  است. bو  aب.م.م 
a} ةدانيم كوچكترين عضو مثبت مجموع همچنين مي bq | q Z}  ةباقمياند 

  است. bبر  aتقسيم 
  پس:

3
15 24 17 3 17

d

{ m n | m,n Z} { k | k Z}

       

6kبا فرض   است. 1، كوچكترين عدد طبيعي عضو اين مجموعه، برابر  

 اول
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  فيزيك پيش دانشگاهي

  »2« ةگزين -31
جهـت بـا نيـروي وزن     هـم راستا و  با گذاشتن آهنربا زير آونگ آهني، نيرويي هم

2 ةشود. بنابراين طبـق رابط ـ  آونگ به آن وارد مي l
(T )

g
    مخـرج كسـر ،

تـر   بـيش  Aاز طـول آونـگ    Bكه طول آونگ  يابد. با توجه به اين افزايش مي
 ةرا بـه دور  نوسان آن ة، دورBآونگ  ةاست، بنابراين قراردادن آهنربا زير گلول

هاي آونـگ   نوسان ةدور ةچنين مطابق رابط كند. هم نزديك مي Aنوسان آونگ 
تـوان   نيز مي Aيا افزايش طول آونگ  Bدامنه، با كاستن طول آونگ  كم ةساد
  ديگر نزديك نمود. نوسان دو آونگ را به يك ةدور

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

  »1« ةگزين -32
 nثانيـه آونـگ اول    tباشـد و در مـدت    2Tو  1Tها  نوسان آونگ ةاگر دور

  تر از آونگ دوم نوسان كند، داريم: نوسان كامل كم

  2 1
2 1
t t

N N n
T T

     

  1 25 31 2
61 2

6 5 3 455 3
T s , T s

n

nT T
t t s

T T
 


 

    
 

  

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

  »4« ةگزين -33
كنند كه دوره يـا بـه عبـارت ديگـر بسـامد       هايي با آونگ يك تشديد مي آونگ
كـه   اي آونگ يك داشته باشـند. بـا توجـه بـه ايـن      اي برابر با بسامد زاويه زاويه

g

l
   است وg  هـايي بـا    براي تمامي آونگ ها يكسان است، فقط آونـگ

شوند كه طـولي برابـر بـا طـول آن داشـته باشـند، يعنـي         يد ميآونگ يك تشد
هـاي   نوسـان  ة. دقـت كنيـد كـه جـرم آونـگ تـأثيري در دور      7و  3هاي  آونگ
  آن ندارد. ةدامن كم

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

  »4« ةگزين -34
  سرعت انتشار امواج عرضي در يك طناب افقي، داريم: ةبا استفاده از رابط

210 25 10
4

F x FL
v

t m m

 
    

 
  

1 4025m kg m g     

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

  »3« ةگزين -35
بين نيروي كشش وارد بر طناب، جـرم واحـد طـول طنـاب و      ةبا استفاده از رابط

30  توان نوشت: سرعت انتشار امواج عرضي در آن، مي 0 03g kg
/

m m
    

12 200 03
F m

v v
/ s

   


  

20  بنابراين طول موج در طناب برابر است با: 0 2 20100
v

/ m cm
f

      

  »2« ةگزين -36
كند. با  موج بوده و با تغيير محيط تغيير نمي هاي منبع توليد بسامد موج از ويژگي

vةتوجه به ثابت ماندن بسامد موج و رابط

f
  با سرعت انتشار موج  طول موج

  مستقيم دارد.   ةرابط

2 1
1 2

2 1 1
2 2

v DF D
v v

D D v D D
      


  سرعت انتشار 

  شود. با نصف شدن سرعت انتشار، طول موج نيز نصف مي
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -37
  اي سرعت انتشار امواج عرضي در تار، داريم: مقايسه ةبا استفاده از رابط

1 2F F F F
v

A r D
   

   
  

1 22 1

2 1

5
1 2 1 24
2 1 2 2

4
5 5
4

D DF F v D v D

v D v D



 
      

2 21 2
2 2

4
5100 100 20%

v vv v

v v


      

تـر از طنـاب دوم    كـم درصد  20پس سرعت انتشار امواج عرضي در طناب اول، 
  است.

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

  »3« ةگزين -38
 ـ    چون وضعيت نوساني نقطه ، بنـابراين  ديگرنـد  يـك   ةهـاي در فـاز مخـالف قرين

  اند. هم باشند با هم در فاز مخالف ةها قرين هايي كه مكان و سرعت آن نقطه

 
 ةدر فاز مخالف بـا نقط ـ  GوEهاي نقطههاي داده شده،  در اين شكل بين نقطه

B هستند.  
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -39
فاز متوالي از محيط انتشـار مـوج برابـر بـا طـول مـوج اسـت،         هم ةدو نقط ةفاصل

n)1فاز متوالي برابر با هم ةنقطnةبنابراين فاصل ) :خواهد بود. داريم  
3 1 2 0 4/ / m      

  سرعت موج مكانيكي، داريم: ةبراي محاسب
1 2
0 15

1 2 0 15 8x / m

t / s

m
x vt / v / v

s



       

8  بسامد موج، داريم: ةبراي محاسب 0 4 20v f / f f Hz       
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -40
dاز آن برابـر بـا  Aةفاز متوالي با نقط هم ةامين نقطnةفاصل n  باشـد،   مـي

  بنابراين داريم:

3
100 200

3 100 1 5200

v
nf

m
v ,f Hz

s

nv
d n d d / m

f

 

 


       
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 دانشگاهي پيششيمي 
 

      »  2« گزينة -41

اسيدي يا بازي   هاي شيميايي با خاصيت اغلب داروها، تركيب: »1«گزينة 

 .هستند

 .افزايند بودن خاك به آن آهك مي براي كاهش ميزان اسيدي: »2«گزينة 

 pHهاي واسطه سبب كاهش  هاي صنعتي، يون با ورود فاضلاب:»3«گزينة 

 .شوند محيط مي

ها و بازها، با  ها قبل از شناخت ساختار اسيد ها مدت دان شيمي: »4«گزينة 

 .ها آشنا بودند هاي آن ويژگي

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

      »  1« گزينة -42

 .كند درستي تكميل نمي جمله را به» ت«عبارت 

 : ها بارتتوضيح برخي ع

يك اسيد است،  (HCl(g))طبق نظرية آرنيوس هيدروژن كلريد : »ب«عبارت 

H)هاي هيدروژن  زيرا پس از حل شدن در آب، يون )  و كلريد(Cl ) 

 .آورد را پديد مي (HCl(aq))كند و محلول هيدروكلريك اسيد  توليد مي

آب
HCl(g) H (aq) Cl (aq)   

صورت زير  به (NaOH(s))معادله بازي بودن سديم هيدروكسيد : »پ«عبارت 

  است و اين يك باز آرنيوس است، زيرا پس از حل شدن در آب توليد يون

 .نمايد هيدروكسيد مي

آب
NaOH(s) Na (aq) OH (aq)   

2معادلة اسيدي بودن : »ت«عبارت  5N O (g) به صورت زير است: 

2 22 5 2 3N O (g) H O(l) H (aq) NO (aq)    
---------------------------------------------- 

      »  2« گزينة -43

نظرية آرنيوس تنها در حالت محلول آن هم هنگامي كـاربرد دارد كـه از آب بـه    

 .ه شودعنوان حلال استفاد

. هـاي ديگـر نيـز كـاربرد دارد     برونستد علاوه بر فاز محلول در فاز –نظرية لوري 

. اسـت  Hو يك گونه، گيرندة Hهمچنين در اين نظريه يك گونه، دهندة 

 .كند اين مطالب را بيان مي» 2«تنها گزينة 

      »  3« گزينة -44

هاي محلـول در آب كـار    آرنيوس روي رسانايي الكتريكي و برقكافت تركيب) الف
 .اي در مورد اسيدها و بازها دست يافت كرد و به نظريه مي

2باز مزدوج ) ب 4H PO ،24HPO  باشد كه يك آمفوتر است مي. 
2HNOترتيب قدرت اسيدي  )پ HOCl HCN :  

2NOترتيب قدرت بازي  ClO CN :    
 .شود هاي گازدار استفاده مي از فسفريك اسيد به عنوان مادة افزودني در نوشابه) ت

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

      »  2« گزينة -45

 :ها بررسي گزينه

2OHاسيد مزدوج: »1«گزينة  O  3و اسيد مزدوج    2H O H O  
 .باشد مي

مولكـول يونيـده شـده     10در آب  HFمولكول  100بر اثر انحلال : »2«گزينة 

، )شود ايجاد مي Fو  H، دو يون HFاز يونيده شدن هر مولكول . (است
 :بنابراين

10 100 10100 %  درصد يونش 

 : »3«گزينة 
2 20 2 2 0 08 0 11 1 0 2 0 8
M ( / ) /

K /a / /

 
   

  
 

يك اسيد قوي است كه در هنگام انحلال در آب تقريباً  HCl: »4«گزينة 
 .شود طور كامل يونيده مي به

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

      »  3« گزينة -46

 .مورد اول نادرست است

2)                    63حاشيه صفحة ( 22
ــاز  اســـيد ب

O (aq) H O(l) OH (aq)    

 )63خود را بيازماييد صفحة . (مورد دوم درست است
مواد آمفوتر در برابر اسيدها نقش باز و در برابر بازها نقش . وم نادرست استمورد س

 .اسيد دارند
تر از نيترو اسيد است، پس باز  نيتريك اسيد قوي. مورد چهارم نادرست است

لذا خاصيت بازي نيتريت . تر از باز مزدوج نيترو اسيد خواهد بود مزدوج آن ضعيف
 )67حة جدول صف. (تر است از نيترات بيش
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      »  1« گزينة -47

2 2 3 2
0 0

HNO (aq) H O(l) H O (aq) NO (aq)

M

M M M M

  

   


 

2 2 49 1044 5 101 0 97
(M ) M M

K /a M M /

      
   

 

44 5 10 0 97 10 48549 10
/ /

M / mol.L
    


 

23 2[H O ] [NO ] M     ها مجموع غلظت يون 

1 2 12 0 485 0 03 0 0291 2 91 10/ / / mol.L / mol.L        
---------------------------------------------- 

      »  3« گزينة -48

 :ها بررسي گزينه

كتاب درسي، ثابت يونش هيپوكلرواسـيد   67براساس جدول صفحه : »1«گزينة 

(HOCl) تر از هيپوبرمواسـيد   بيش(HOBr)      اسـت، بنـابراين بـاز مـزدوج

 .باشد مي HOBr، پايدارتر از باز مزدوج حاصل از HOClحاصل از 

تر بـوده و در نتيجـه    تر باشد، باز مزدوج آن ضعيف هر چه اسيد قوي: »2«گزينة 

 .پايدارتر است

است، بنابراين قدرت اسيدي  Aتر از  بيش Bچون قدرت بازي : »3«گزينة 

HA تر از  بيشHB  بوده و در نتيجه غلظت هيدرونيوم حاصل از اسيدHA 

 .با همان غلظت خواهد بود HBبيشتر از اسيد 

اسـت، بنـابراين    2NOبيشتر از  CNن يون قدرت جذب پروتو: »4«گزينة 

CN  2قدرت بازي بيشتري دارد، پسHNO   قدرت اسيدي بيشتري داشته

ر و در دما و  غلظت يكسان، سرعت توليد گاز هيـدروژن حاصـل از واكـنش نـوا    

 .بيشتر خواهد بود 2HNOمنيزيم با محلول 
---------------------------------------------- 

      »  3« گزينة -49

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

3K [H O ][OH ]w
  

14برابر با ) گراد درجه سانتي 25(اين مقدار در دماي اتاق  2 210 mol .L  

 .اين مقدار نيز تغيير خواهد كرددما به دما وابسته است و با تغيير  Kw. است

1
3 3K [H O ][OH ] [H O ] K ( )w w

[OH ]

    



 

 

H[
3

O
+

[

H[O [
-

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

      »  2« گزينة -50

 :»1«گزينة 

14103 6 1410 106103

K [OH ][H O ]w [OH ] [OH ]
[H O ] [OH ]

            

 

10 110
4 1103

[OH ] mol.L

[H O ] mol.L

       
 

 آب گازداركتاب درسي اين محلول متعلق به  70طبق نمودار صفحة : »2«گزينة 
 .باشد مي

25ثابت يونش آب در دماي : »3«گزينة  C  1410برابر است، پس: 
1010 41014 1410 10

[OH ] 
 

 
 

25ون هيدرونيوم در آب خالص در دماي غلظت ي: »4«گزينة  C  710برابر 
 :است، پس

410 33 107103

[H O ]

[H O ]

 
 

 
 

 غلظت اوليه

 غلظت تعادلي

 ثابت

 محلول

 محلول

 آب
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