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  ديفرانسيل
Iةروي بازfاگر تابع .1 [a,b]تعريف شده وc I؟باشد، آنگاه كدام گزينه همواره صحيح است    

  افقي است.cباشد، آنگاه خط مماس بر منحني در fاكسترمم نسبي تابع ةطول نقطcاگر )1
  بحراني است. ةنقطcباشد، آنگاهfاكسترمم تابع ةطول نقطcاگر )2
    نسبي تابع است.اكسترمم cبحراني باشد، آنگاه ةنقطcپيوسته وfاگر )3
0fاگر )4 (c)  و تابعf ،اكيداً يكنوا باشدcعطف تابع است. ةطول نقط   

4x ةنقط .2


  براي تابعy tan x cot x  اي است؟ چه نقطه  
  ) مينيمم2    ماكزيمم )1
  ) عادي4    ) عطف3

    ؟چقدر است5اي به محيط آهنگ آني تغيير مساحت يك دايره نسبت به محيط آن، براي دايره .3
1( 5/1  2( 5/2  3( 5/3  4( 5/4   

fDاست، اگر يرزبه صورت  fنمودار مشتق تابع .4 R باشد، تابعf ؟دارد ناپذير مشتقچند اكسترمم    
1( 2  
2( 3    
3( 4  
4 (1  

2xfجهت تقعر نمودار .5 (x) xe k در نقاطA،BوC1كند. اگر تغيير ميA B Cy y y   ،باشدk؟كدام است    

1)3  1 )2  صفر )1
3  4(3

2

1 6
3 3e

   

20BC ةقاعدبا در مثلثي  .6   15و ارتفاعAH  ، خط با موازي BC  0با سرعت  .شود واحد در ثانيه به آن نزديك مي /05
  زده، كدام است؟ باشد، سرعت افزايش مساحت مثلث سايه 3دو خط موازي  ةدر حالي كه فاصل

1 (0 4/    2 (0 6/    
3 (0 8/    4 (0 9/  

fاگر .7 (x) [x] x 2وxg(x) آنگاه تابع ،gof كدام نوع را دارد؟ نسبياز نظر اكسترمم )[     ، علامت جزء صحيح است.)[
    نيمم فاقد مي-يممز) ماك2    نيمم مي -يممز) ماك1
  نيمم فاقد مي -يممز) فاقدماك4    نيمم مي -يممز) فاقدماك3

نيمم نسبي تابع  مي aبه ازاي كدام مقدار  .8
3

2
x a

f (x)
x


  است؟ يكبرابر  

1 (1
27     2 (2

27  

3 (4
27    4 (8

27  

2نمودار تابع  .9
3

| x |
y

| x |





0xدر      به كدام صورت است؟  

1(    2(   3(   4 (  
3ة، معادلmبه ازاي چه مقاديري از .10 22 3 0x x m  ؟داراي سه جواب متمايز است 

1(0 1m      2(1 2m      
3(2 3m      4(3 4m     

 :ديفرانسيل
 مشتق و كاربرد آن

 197تا  181هاي صفحه

 :حسابان
 عشتق توابم
 182تا  175هاي صفحه
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ةضابط  نقاط عطف نمودار تابع با .11
2

3
1x

y
x


 درx a مقادير ةاست، مجموعa كدام است؟     

1 (6 6{ , }    2 (3 0 3{ , , }    
3 (3 3{ , }    4 (6 0 6{ , , }  

آن شخص از خط قـائم گذرنـده از    ةزند، وقتي فاصل دور مي 1متر سوار شده كه در هر دقيقه  18شخصي بر چرخ و فلكي به قطر  .12
    ؟سرعت بالا يا پايين آمدن او چند متر بر دقيقه است ةمتر باشد، انداز 2فلك برابر  مركز چرخ و

1(6   2(8  3(2  4(4  

2ةاگر نقط .13 3
3 3A( , )
مختصات اكسترمم نسبي تابعasin x

y
cos x b




)2yباشد،  )
؟كدام است    

1(1
2   2(1

3  3(1
2  4(1

3   

|1ةتقعر منحني به معادل .14 x |
y . | x |

x
  ؟بالاستدر كدام بازه رو به    

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

12مفروض است. اگر قطر بزرگ با سرعت 236cmيك لوزي با مساحت ثابت .15 cm

s
كـه قطـر كوچـك   اي  افزايش يابد، در لحظـه 

6cmاست، اين قطر با چه سرعتي برحسبcm

s
    ؟يابد كاهش مي 

1( 3   2( 4  3( 5  4( 6   
  هندسه تحليلي

3Aاگر .16 O1باشد، آنگاه(A I):برابر است با   

1(2A A I     2(2A A I    
3(2A A I     4(2A A I    

17. AوB3هستند. اگر 3ةپذير از مرتب دو ماتريس مربعي و وارونA B AB هـاي  ، مجموع درايه
1 1A B ؟   كدام است 

1( 9    2 (9-  
3( 27    4 (27-  

2اگر .18 3
1 2AB

 
   

1و  1
0 3C
 

  
 

1، در اين صورت 1 1D B (C A)  ؟   برابر كدام ماتريس است 

1(2 11
1 7
 
  

    2(2 11
1 7
 
 
 

  

3(7 11
8 2
 
 
 

    4(2 1
11 8
 
 
 

  

3ي  ماتريس دوران به زاويه Aاگر  .19
  1مبدا و  حولدر جهت مثلثاتي 32 2 5P

 
   

1دترمينـان مـاتريس    باشـد،  6(P AP) 

  كدام است؟
1 (1  2 (2   3 (4   4 (6   

4اگر  .20 1
2 3A
 

   
1گاه حاصل  آن ،يك ماتريس وارون پذير دلخواه باشد Bو 2| BAB I |  كدام است؟  

1 (10  2( 12  3 (10-  4  (12-  

 هندسه تحليلي:
 دستگاه معادلات خطي

 )پذيرهاي وارونماتريس(
 137تا  131 هايصفحه
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iاگر .21

i n
(i N)A

n i

 
   

 
21، ماتريسn، به ازاي چه مقدار از

1
i

i
B A


 ؟   پذير نيست وارون 

1( 8  2( 9   3( 10  4( 11   

ماتريس .22
2 1 1
0 1 3
2 2 1

A

 
   
   

ناپـذير   صفر، كدام عدد را قرار دهيم تـا مـاتريس حاصـل وارون    ةپذير است. به جاي دراي وارون

 ؟   باشد

1( 4-  2 (6-  3( 4  4 (6  

با توجه به ماتريس .23
1 2
2 1 1
1 3 2

k

A

 
   
  

و kباشد، مقدار 1برابر A، چنانچه عضو واقع در سطر دوم و ستون سوم ماتريس معكوس

 ؟   به ترتيب كدام استAدترمينان

  -3و  2) 4  3و  2 )3  -3و  4) 2  3و  4 )1

1اگر .24
1 2 3
0 4 1
0 5 6

A

 
   
  

 ؟    كدام استA*هاي آنگاه جمع درايه

1(1
19  2( 19   3(22

19  4(1
22   

 فرض كنيد .25
1 2 3
4 3 9
1 0

A

m

 
   
  

m،برابر صفر باشـد  Aبا دترمينان ماتريس الحاقي  Aتريس وارون اجمع دترمينان ماگرحاصل. 

  كدام است؟
1( 2-  2(2   3 (1  4 (1-  

  رياضيات گسسته
 7تـر از   پيشـامد مجمـوع بـيش   Bپيشامد آمدن اعداد متمايز وAدر پرتاب دو تاس سالم، اگر .26

Aباشد، پيشامد  B ؟چند برآمد دارد    
1( 18    2( 16  
3( 14    4( 12   

خواهند دور يك ميز بنشينند. با چه احتمالي بين حسين و رضـا   نفر ديگر مي 6حسين، رضا و  .27
    ؟نشيند دقيقاً يك نفر مي

1(1
4  2(1

8  3(2
7  4(1

7   

هاي آن عدد است. با كدام احتمال در يـك   عليه آن احتمال رو شدن هر عدد، متناسب با تعداد مقسومتاسي ناسالم داريم كه در  .28
    ؟آيد مي 3پرتاب مضرب 

1(1
14  2(1

7  3(3
14  4(3

7   

 :رياضيات گسسته
 احتمال

 85تا  74هاي صفحه

 :و احتمالبر ج
 121تا  69هاي صفحه
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كنيم. احتمال آن كه اين عدد فقط بر دو عـدد از بـين اعـداد     ، عددي را به تصادف انتخاب مي300تا  1از مجموعه اعداد طبيعي  .29
    ؟پذير باشد كدام است بخش 5و2،3

1(7
30  2(2

15  3(1
3  4(4

15   

1اعداد ةدو رقم متمايز از مجموع از كنار هم قرار دادن هر .30 3 5 6{ , , , چنين اعداد  ةهم ةسازيم. اگر مجموع يك عدد دو رقمي مي{
ها بيرون بكشيم، با كدام احتمال عـدد مـورد نظـر     هاي جداگانه بنويسيم و به تصادف كارتي از ميان آن اي را روي كارت رقمي 2

    ؟اول است

1(5
16  2(3

8  3(1
3  4(1

4   

0 ةبر روي باز .31 3[ , خـط   خط تقسيم كند. با كدام احتمال، با سـه پـاره   كنيم، كه بازه را به سه پاره دو نقطه به تصادف انتخاب مي [
    توان يك مثلث ساخت؟ حاصل مي

1 (1
9  2 (1

8  3 (1
6  4 (1

4  

اسـت.   8/0است. اگر كوكب خانم شام بپزد، احتمال آن كه غـذا بسـوزد    4/0ها شام بپزد،  شنبه احتمال اين كه كوكب خانم پنج .32
    ؟، كدام استنسوزدشنبه، كوكب خانم شام بپزد و غذا  احتمال آن كه در يك پنج

1( 8/0  2( 08/0  3( 32/0  4( 16/0   

1است. اگـر dوa،b،cبرآمد 4اي متشكل از  يك فضاي نمونه .33
2P({a,b}) 1و

3P({a,c})  و پيشـامدهاي{a,c},{a,b} از

    ؟چقدر است{d,c}هم مستقل باشند احتمال رخداد پيشامد

1(1
6  2(1

2  3(2
3  4(1

3   

    ؟آيد مي 3تر از  و بار چهارم كم 3، بار دوم مضرب 3كنيم، با كدام احتمال بار اول  بار پرتاب مي 5تاسي را  .34

1(1
36  2(1

48  3(1
54  4(1

96   

تر از  از اعداد رو شده مضرب ديگري باشد، احتمال آن كه مجموع دو عدد رو شده بيش كنيم اگر يكي دو تاس را با هم پرتاب مي .35
    ؟باشد چقدر است 7

1(2
22  2( 5

22  3(7
22  4(9

22  

  دانشگاهي فيزيك پيش
باشد، انرژي هر فوتون آن  600nmاگر طول موج نور نارنجي رنگ به طور ميانگين تقريباً برابر با .36

154؟در خلأ برابر با چند الكترون ولت است 10h eV.s) 83و 10 m
(c

s
     

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

باشد، طول موج نور تكفام تابيده شده بـه  2Vو ولتاژ متوقف كننده برابر با 4eVدر يك آزمايش فوتوالكتريك، اگر تابع كار فلز .37

83؟الكترود چند نانومتر است 10 m
,c )

s
 154 10(h eV.s     

1( 100    2( 150  
3( 200    4( 600   

 دانشگاهي:فيزيك پيش
 آشنايي با فيزيك اتمي

 220تا  183هاي صفحه
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همـواره   K راجع به . كدام رابطهخواهد شد برابر K، ولتاژ قطعكنيم برابر دورا فوتوالكتريك، اگر بسامد نور فرودي  ةدر پديد .38

 ؟است درست

1(2K   2 (2K   3 (2 1K   4 (3 2K   
  شود. هاي جسم وقتي به حالت . . . باشند، تشكيل مي اتمطيف گسيلي اتمي، طيفي . . . است كه از پاشيده شدن نور گسيلي از  .39

  ناپيوسته، بخار يا گاز )4  پيوسته، بخار يا گاز )3  ناپيوسته، جامد )2  پيوسته، جامد )1

4nدر اتم هيدروژن، وقتي الكترون از تراز  .40  7به ترازn  كند كه طول موج آن مربـوط بـه خـط . . .     رود، فوتوني . . . مي مي

    . . . است. ةرشت
  پفوند -چهارم -تابش )4  پفوند -چهارم -جذب )3  براكت -سوم -جذب )2  براكت -سوم -تابش )1

6nيك اتم هيدروژن در حالت .41      قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممكن، اگر اين اتم به حالت پايه بـرود، چنـد نـوع

10( ؟ترين طول موج گسيلي آن چند نانومتر است شود و كم هاي مختلف از آن گسيل مي فوتون با انرژي 01HR /
nm

(    

1( 5 ،720
7  2( 5 ،900

11  3( 15 ،720
7  4( 15 ،900

11   

شود و در نتيجـه بسـامد    در مدل اتمي رادرفورد، با چرخش الكترون به دور هسته، انرژي آن . . . شده و شعاع حركت آن . . . مي .42

    يابد. حركت آن . . . مي
  افزايش -بزرگ -كم )2    افزايش -كوچك -كم )1

  كاهش  -كوچك -كم )4    كاهش -بزرگ -زياد )3

صـورت  شـود، بـه   تـر گسـيل مـي    انرژي يك فوتون كه در اثر گذار الكترون از يك تراز انرژي بالا به تـراز انـرژي پـايين    ةرابط .43

2 2
1 1

E A( )
n n

 


    كدام است؟Aباشد. در اين رابطه، مي 

1(HR    2(HR

hc
  

3(HR hc    4(HR c

h
   

 ـ   .44 4بـور داشـته باشـيم:    ةاگر براي اختلاف انرژي ترازها در اتم هيدروژن با توجه بـه رابط 1E( ) a  ،3 1E( ) b  و

4 2E( ) c  3، در آن صورت 2E( ) ؟كدام است    
1(b c a     2(a b c   

3(a c b     4(a b c    

    اتم برانگيخته است.) ة(* نشان ؟هاي زير، اساس كار يك ليزر است يك از معادله كدام .45

    اتم*اتمفوتون )2    فوتوناتماتم*)1

2اتماتم*فوتون )4  اتم*فوتوناتمفوتون 2 )3  فوتون  
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      119تا  104هاي  صفحه: دانشگاهي شيمي پيش
 اند؟ نادرستهاي زير  چه تعداد از عبارت -46

 .بار مصرف بوده و قابل شارژ نيستند هاي گالواني نوع دوم يك هاي گالواني نوع اول برخلاف سلول سلول) آ
 .شوند اي به هنگام شارژ شدن تبديل به يك سلول گالواني مي هاي انباره سلول) ب
 .شود خودي انجام شده در مرحلة شارژشدن، در جهت معكوس رانده مي هاي خودبه هاي گالواني نوع دوم، واكنش نگام استفاده از سلوله) پ
 .شوند ها غيرفعال مي هاي موجود در آن دهنده شدن واكنش باشند با تمام هاي سوختي كه منبع انرژي الكتروشيميايي مي ها و سلول باتري) ت
1 (1 2 (2 3( 3 4 (4 

127 كدام مطلب در رابطه با فرايند هال به درستي بيان شده است؟ -47 12 16(Al ,C ,O : g.mol )     

 .شود الكتروشيميايي مورد استفاده در روش هال، كربن مونواكسيد توليد مي  در آند سلول) 1
 .مول الكترون مبادله شده است 3ازاي توليد هر مول گاز،  در اين فرايند به) 2
 .باشد تر از جرم گاز توليدي مي مول آلوميناي خالص در اين فرايند، جرم آلومينيم توليدشده بيش 2ازاي برقكافت به ) 3
 .شود در فرايند هال، قطب منفي منبع جريان برق به بدنة ظرف متصل شده و كاتد محسوب مي) 4

 است؟ نادرستيك از مطالب زير  كدام -48

 .شود غلظت اكسيژن زياد است، تشكيل مي زنگ آهن در اطراف پايگاه كاتدي كه) 1
 .كنند جريان يافته و مدار الكتريكي را كامل مي) رساناي يوني(ها در مدار بيروني  زدن آهن، يون در زنگ) 2
 .يابد شود، عدد اكسايش آن طي يك مرحله افزايش مي كه فلز آهن دچار خوردگي شده و به زنگ آهن تبديل مي هنگامي) 3
 .شود زدن آهن مي شدن محيط آبي و افزايش سرعت زنگ موجب اسيدي بارش باران) 4

3، از محلول هاي آهني با طلا كاري قطعه  اگر در آب -49 3Au(NO كنيم، در اين  به عنوان الكتروليت و از فلز طلا به عنوان آند استفاده  (
 .اند درست. . . . جز گزينة  هاي زير به صورت همة عبارت

 .شود با گذشت زمان جرم تيغه آندي كم مي) 1
 .شود در آند گاز اكسيژن آزاد مي) 2

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

 كلريد مذاب درست است؟ كلريد و سديم كدام مطلب در مورد برقكافت محلول غليظ سديم -50

 .نوع گاز آزادشده در آند هر دو فرايند مشابه است) 2 .شوند هر دو برقكافت در سلول دانز انجام مي) 1

 .شود كم مي Naيند مقدار يوندر هر دو فرا) 4 .شود اطراف كاتد زياد مي pHدر هر دو فرايند) 3
 است؟ نادرستكدام مطلب  -51

 .واكنش آندي در برقكافت آب مايع و خالص است هاي سوختي هيدروژن و متان يكسان بوده و در جهت عكس نيم واكنش كاتدي در سلول نيم) 1
 .آب مايع و خالص است واكنش كلي سلول سوختي هيدروژن عكس واكنش كلي فرايند برقكافت) 2
 .اكسيژن است –از معايب سلول سوختي هيدروژن   ها و توليد و در دسترس نبودن سوخت، بازدهي سلول سوختي از مزيت) 3
 .كنند هاي واكنش بخار آب با متان را به طور مستقيم وارد آند سلول سوختي هيدروژن مي فراورده) 4

 است؟ نشدهباشد، كدام مطلب صحيح بيان  دگي آهن ميرو كه مربوط به خور با توجه به شكل روبه -52

Oواكنش  نيم) 1 (g) H O(l) e OH (aq)2 22 4 4     درB دهد رخ مي. 
2 ((Fe O . H O)2 3 22  .شود در نزديكي آند ايجاد مي 3
 .دهد كه غلظت اكسيژن كم باشد واكنش آندي در جايي رخ مي نيم) 3
 .ها در قطعه آهن است هاي آهن در قطرة آب در جهت حركت الكترون حركت كاتيون جهت) 4

فراوردة نهايي زنـگ  (گرم آهن براثر رطوبت هوا و اكسيژن كافي، تغيير جرم ايجاد شده در اين نمونه كدام است؟  8/2براثر تُرد و خردشدن  -53
156 .)آهن است 1 16(Fe ,H ,O : g.mol )     

 گرم كاهش جرم  7/1) 2  م گرم كاهش جر 55/2) 1
 گرم افزايش جرم  55/2) 4  گرم افزايش جرم 7/1) 3
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 اند؟ كدام موارد از مطالب زير درست -54

 .كنند تر از آهن است، مجاور مي آن كوچك Eبراي حفاظت كاتدي آهن آن را با يك فلز كه  –آ 
 .شوند عنوان آند اكسايش يافته و خورده مي ترتيب روي و آهن به هدر اثر خراش در سطح آهن سفيد و حلبي ب –ب 
 .تري دارند، مناسب هستند براي حفاظت كاتدي آهن، فلزاتي كه در سري الكتروشيميايي جايگاه پايين –پ 
هـا نـوعي سـلول ولتـايي      ندر روش حفاظت كاتدي، اگر دو فلز كه با يكديگر در تماس هستند، در معرض هوا و رطوبت قرار بگيرند، بين آ –ت 

 .شود ايجاد مي
 .هايي از جنس روي، مس و آلومينيم در تماس قرار داد ها را با ميله توان آن هاي نفت از اكسايش، مي براي محافظت لوله –ث 

 پ، ت، ث ) 4 ب، پ، ت) 3 آ، ب، ث) 2 آ، ب، ت ) 1
 است؟ نادرستهال  هاي زير در مورد توليد آلومينيم در فرايند يك از گزينه كدام -55

 .تر است نسبت به توليد آن از سنگ معدن آن مقرون به صرفه Alبازيافت فلز ) 1
Alصورت  واكنش كلي انجام شده در اين سلول الكتروليتي به) 2 O (s) C(s) Al(l) CO (g)2 3 22 3 4 3   باشد مي. 
Naمحلول الكتروليت شامل بوكسيت و آلومينيم، ول الكتروليتي مربوط به توليد در سل) 3 AlF (l)3  .باشد مي 6
 .شود تشكيل مي CO2هاي گاز  اطراف الكترودي كه به قطب مثبت منبع جريان برق متصل است، حباب) 4

Na)123كدام گزينه درست است؟  -56 g.mol )  

Na(s)با توجه به واكنش ) 1 Cl (g) NaCl(s) , H kJ22 2 822      انرژي شبكة بلور سديم كلريد برابرkJ411 باشد مي. 
 .نياز است) تر از دماي سطح خورشيد فقط كمي كم( C4267براي برقكافت سديم كلريد به دماي بسيار بالاي حدود ) 2
 .شود گرم سديم توليد مي 6/4مقدار  STPليتر گاز كلر در شرايط  24/2ازاي توليد  در برقكافت سديم كلريد مذاب به) 3
 .آورد دست مذاب نيز به NaClتوان از برقكافت  گاز توليدشده در بخش كاتدي برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي را مي) 4

 ؟كند نميطور صحيح تكميل  كدام گزينه جملة زير را در مورد آبكاري به -57

 ».......................، ..................جسمي كه «
 .بايد رساناي جريان برق باشد –شود  روكش فلزي روي آن ايجاد مي) 1
 .جريان برق است حتماً رساناي –قرار است لاية نازكي از آن روي جسم ديگر قرار بگيرد ) 2
 .شود به قطب منفي باتري متصل مي –شود  روكش فلزي روي آن ايجاد مي) 3
 . شود به قطب منفي باتري متصل مي –قرار است لاية نازكي از آن روي جسم ديگر قرار بگيرد ) 4

 پيرامون برقكافت آب صحيح است؟) ها(كدام مورد  -58

2واكنش اكسايش در آن  نيم –آ  22 4 4H O(g) O (g) H (aq) e    باشد مي. 
 .شود در قطب مثبت گاز اكسيژن و در قطب منفي گاز هيدروژن توليد مي –ب 
 .حجم گاز توليد شده دركاتد نصف گاز توليدشده در آند است –پ 
 .شود اش تجزيه مي هاي سازنده برقكافت آب فرايندي است كه در آن آب به يون –ت 

 ب و ت ) 4 فقط ب) 3 ب و پ) 2 آ و ب) 1
7ليتر محلول غليظ نمك خوراكي  Vاگر در برقكافت -59 تقريـب برابـر    توليـد شـده بـه    NaOHگـرم گـاز توليـد شـود و غلظـت       /3

10 02/ mol.L  باشد، مقدارV تغيير حجم محلول در نتيجة برقكافت صرف نظر كنيد از(كدام است؟(. 

11 35 5(H ,Cl / : g.mol )   
 ليتر  100) 4 ليتر 10) 3 ليتر  1) 2 ليتر  1/0) 1

 :جز به اند، نادرستهاي زير در مورد برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي در آب  تمام گزينه -60
  .كافت سديم كلريد مذاب يكسان استواكنش كاهش در برق واكنش كاهش در آن با نيم نيم) 1
 .آيد اگر به محلول اطراف الكترود مثبت، چند قطره شناساگر فنول فتالئين اضافه كنيم، محلول به رنگ ارغواني درمي) 2
 .باشند شكل مي هاي واكنش آن گازي تمام فراورده) 3
 .يابد فزايش و غلظت يون كلريد كاهش ميمحلول ا pHبا ادامة برقكافت اين محلول، ) 4

دست  با نفوذ سوخت به. دهيم ليتر بخار آب واكنش مي 90ليتر متان را با  60اكسيژن،  –براي تأمين سوخت يك سلول سوختي هيدروژن  -61
حجم مـولي  (نياز داريم؟  2Oوليد و براي مصرف اين مقدار الكترون به چند مول آمده به اين سلول، چند مول الكترون در آند اين سلول ت

 .)ليتر بر مول درنظر بگيريد 30گازها را در اين شرايط برابر 

  O2ول م 3 –مول الكترون  O2  2 (6مول  3 –مول الكترون  12) 1
  O2مول  4 –مول الكترون  O2  4 (6مول  4 –مول الكترون  12) 3
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  ديفرانسيل

  »4« ةگزين - 1
چون وقتي مشتق صفر است، مماس افقي است كه يا اكسترمم نسبي است كه در 
اين حالت تابع يكنوا نيست و يا عطف است كه با توجه به اين كه در سوال گفته 

  گرفته شده همواره درست است. ةشده تابع يكنواست پس نتيج
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين - 2
f (x) tanx cot x   

2 2 2 21 1f (x) tan x cot x tan x cot x        
2 22 1 2 1f (x) tan x( tan x) cot x( cot x)      

4fچون  ( )
    84وf ( )

      4 ةپس طبق آزمـون مشـتق دوم، نقط ـx


 

  نسبي است.نيمم  مي ةيك نقط fبراي تابع 
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين - 3
52 5 2r r     

2 52
22 2

S (r)S(r) r S (r) r
r

P (r)P(r) r P (r)

              
  

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

  »1« ةگزين - 4

yبازگشتي ةماكزيمم و نقط (a)
x a

y (a)




  
    

  

yبازگشتي ةماكزيمم و نقط (b)
x b

y (b)




  
    

  

  
xپـذير اسـت پـس    مبدأ مختصات نيز اكسترمم است امـا مشـتق   aوx b

  ناپذيرند. اكسترمم مشتق
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين - 5
2 2 2 21 2 1 2x x xf (x) ( )e ( x)e .x e ( x )         

2 2

2

2

3
2 1 2 4

2 4 4

x x

x

f (x) xe ( x ) ( x)e

e ( x x x)

 



     

   
  

22 3 34 6 4 6
xexf (x) e ( x x) x x

          

3
2 2

3
2

6 62 2 3 2 2

6 6
2 2

A A

B B

C C

x y k

x( x ) x y e k

x y e k





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



  

3 3
2 26 6

2 2
13 1 3

A B Cy y y k e k e k

k k

 
      

   

  

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

  »3« ةگزين - 6
4

15 20 3
AH B C

: B C AH
  

     تالس ةقضي  

22
2 3

AH x
AB C

B C y

yx
S x


 

 
    

4 4 12 0 05 0 83 3
dS dx

x( ) ( )( / ) /
dt dt

     

12xاست،  3دو خط  ةاي كه فاصل تذكر: در لحظه  .است  
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين - 7
gofابتدا تابع (x)دهيم: را تشكيل مي  

2
2

[x] x
x

f (x) [x] x
g(f (x))

g(x)

   


  

yاز آنجا كه تابع x [x]  نتيجهو درy [x] x    ةتـوابعي متنـاوب بـا دور 
تناوب يك است بنـابراين   ةهم تابعي متناوب با دورgofتناوب يك هستند تابع

تنـاوب رسـم كنـيم و     ةكافي است نمودار را در يك دورgofبراي رسم نمودار
  گر تعميم دهيم.هاي دي سپس آن را به بازه

  
11 2 2

x xx [x] gof (x) ( )         

  به صورت زير است.Rبنابراين نمودار تابع در

  
نـيمم   تابع در نقاط صحيح داراي ماكزيمم نسبي است ولي ميبا توجه به نمودار، 

  نسبي ندارد.

x)(y 2
1


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  »3« ةگزين - 8

مجانب قائم:  fD R ,x     

2 3
3 3

21

2 2

a a
f (x) x f (x)

x x

x a x a

     

   


  

3

3

2

2

x a

y

y f ( a )


  

 


  

3 2 1f ( a )   

3 2 2 3
3 2

3 1 4 3 4 27
4

4
27

a

a
a a a a

a

a


     

 
  

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

  »3« ةگزين - 9

2 3

2 3

2 5 10
3 3 3

2 5 10
3 3 3

x
x y y y

x (x ) (x )

x
x y y y

x ( x ) ( x )

          
  

            
     

  

  

  

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

  »1« ةگزين -10
متمايز داشته باشد، اولاً بايـد داراي   ةسوم، سه ريش ةبراي اين كه يك تابع درج

نـيمم   نيمم نسبي باشد و ثانياً حاصل ضرب مقادير ماكزيمم و مـي  ماكزيمم و مي

  نسبي آن منفي باشد.

3فرض كنيم: 22 3f (x) x x m  :در اين صورت خواهيم داشت  

26 6 1 1
x f ( ) m

f (x) x x
x f ( ) m

       
  

´μÄq¨I¶
- 1´μÃ¹Ã¶

 
  

1 1m(m ) m        
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -11
2 2 4 2

3 6 4
1 3 3x x x x

y y
x x x

       

نقاط عطف
2

5
2 12 6 6x

y x , x
x

        

0xدر yكه با اين 0اما  تابع در دهد، تغيير علامت ميx  تعريف نشده است پس

0x  عطف نيست. ةطول نقط  

  »4« ةگزين -12

99
y y

sin sin y sin
OM

         مثلثدرOMN 

9dy d
cos ( )

dt dt


   

  

2دانيم مي
9

x
cos

OM
   زند پس دور مي 1و چرخ فلك در هر دقيقه در

  كند. راديان تغيير مي2هر دقيقه

29 2 49
dy

( )( )
dt

     

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

  »3« ةگزين -13

2در تابع صدق كند وAروش اول: بايد مختصات
3y ( )
.صفر شود  

2 3
3 3

3
3 2

13
2

3 3 3 2 13 1 2

A( , ) aasin x
y

cos x b b

a
a b (*)

b



  
  

    
 

  

2
2

2 2
2

acos x(cosx b) asin x
y

(cos x b)

a(sin x cos x) abcosx

(cosx b)

  


 




  

2

1
2 2 213

2
12 1 2 2

a (*)

a ab( )
y ( ) a ab

( b)

b a y( )


       
 


     

  
  

2روش دوم: به جاي اين كه
3y ( )
  تـوان از كسـر    را برابر صفر قرار دهـيم مـي

  هوپيتال گرفت و مختصات اكسترمم را در هوپيتال صدق داد.

2 3 1
33 3 2 133

2

hop
( , ) a( )acosx

y a
sinx

( )




    



  

bآوريم. را نيز با صدق دادن مختصات نقطه در تابع به دست مي  

min  
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  »3« ةگزين -14

1
2

1
2

1

1

x , x
y

( x) , x


   

   





1يا
1

x , x
y

x , x

   
   




  

1 3
2 2

1 3
2 2

1 1
2 4

1 1
2 4

x , x x , x
y y

( x) , x ( x) , x

 

 

 
    

     
 
    
 

 

 

1 1
4

1 1
4

. , x
x x

y

. , x
x x

    
 
  




  

xبه ازاي   ازايتقعر رو به پايين و بهx      تقعر رو به بـالا اسـت. بنـابراين

)مورد نظر ةباز , ) .است  

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

  »4« ةگزين -15

  قطر بزرگ باشد، داريم:yقطر كوچك وxاگر فرض كنيم

1 1 7236 722 2S xy xy xy y
x

      لوزي  

12
2 6
72 7212 36

6

dy cm

dt s

x cm

dy dx dx

dt dt dtx
dx cm

dt s





 
   

  

  

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

  هندسه تحليلي

  »3« ةگزين -16

3 3 2A O A I I (A I)(A A I) I          

ضـرب دو مـاتريس برابـر مـاتريس واحـد شـود، آن دو        دانيم اگـر حاصـل   و مي

  ماتريس وارون هم هستند. لذا داريم:

1 2(A I) A A I     

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

  »2« ةگزين -17

3Aعبارت B AB 1را از چپ درA1و از راست درBكنـيم،   ضرب مي

  داريم:

1 1 1 13A (A B)B A ( AB)B      

  
3 33 3

1 1 1 1 1 13
I II I

A A B A BB (A A BB )       

1 1 1 1
3 33 3B A I A B I           

خواهـد   - 9برابـر  33Iهاي  است، پس مجموع درايه 3برابر 3Iهاي مجموع درايه

  بود.

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

  »2« ةگزين -18

  پذير باشند: دو ماتريس وارونRوPبه طور كلي، اگر

1 1 1(PR) R P    

1 1 1 1 1D B A C (B A )C (AB) C        

12 3 2 31
1 2 1 2

*AB (AB) (AB)
| AB |

   
         

  

2 3 1 1 2 11
1 2 3 1 7D
     

       
     

  

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

  »1« ةگزين -19

  كتاب هندسه تحليلي داريم: 137 ةصفح 6به تمرين  توجهبا 

1 6 1 6(P AP) P A P   

  هر سه ماتريس مربعي هستند: چونو 

1 6 1 6 6| P A P | | P || A || P | | A |    

1  :زيرا 1
| P |

| P |
   

تـوان نتيجـه    كه دترمينان ماتريس دوران همواره يك اسـت مـي   به اين توجهو با 

6گرفت  1| A |  

2 2 1cos sin
| R | cos sin

sin cos
  

     
 

  

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

  »4« ةگزين -20

1 1 1 12 2 2| BAB I | | BAB BB | | B(A I)B |         

1 1

1
2 2 2 12| B || A I || B | | B || B | | A I | | A I |          

4 1 2 2 12 2 3 2 2 5A I
     

              



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  »4« ةگزين -21

1 2 21
1 2 21

1 2 21

B A A A

n n n

n n n

   

     
        
     




  

1 2 21 21
21 1 2 21

n

n

   
     




  

21با توجه به اين كه: 21 11 2 21 2312
( )

    :داريم  

231 21
21 231

n
B

n

 
  
 

  

Bپذير نيست كه در صورتي وارون| B | :باشد، حال  

2 2 231231 21 21 231 1121| B | ( ) ( n) n n           

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

  »4« ةگزين -22
|پذير نيست، هرگاه وارونAماتريس A |   ـ   m صـفر،  ة. اگر بـه جـاي دراي

  قرار دهيم، آنگاه: 

2 1 1
1 3 2 6 2 2 12

2 2 1
m ( m) ( m)


         

 
   

6 6m m      
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -23

1 1
ij jia .A

| A |
   

5
1 3223

1 21 2 1 3 1 19 3 3

( )
A

a
| A | | A | k k




    
 

  

3 1 2k k      

9 3 9 3 2 9 6 3| A | k ( )        
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -24

1 11 4 6 5 1 19 19| A | ( ) | A |         

1
1 2 3

1 4 119 5 6
*A A | A |

 
     
  




  

22
19ها جمع درايه  

  »2« ةگزين -25

1دانيم مي 1
| A |

| A |
   2از طرفي

3 3
*A | A | | A |   بنابراين بايد داشته

   باشيم:

31 2 1 1* | A |
| A | | A | | A |

| A | | A |
 

           

3 1 1| A | | A |       
  اما از طرفي داريم:

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

m m m m

m

         


  

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

  رياضيات گسسته
  »4« ةگزين -26

A Bيـا   11يـا   10يـا   9يا  8ها  يعني دو عدد متمايز رو شوند و مجموع آن
  باشد. اين برآمدها عبارتند از: 12

3 5 5 3 4 5 5 4 6 4 4 6( , )( , ) ( , )( , ) ( , )( , )  
2 6 6 2 3 6 6 3 6 5 5 6( , )( , ) ( , )( , ) ( , )( , )  

12n(A  پس: B)   
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -27
7n(S)انتخاب مختلـف دارد پـس   7حسين كه بنشيند، رضا براي نشستن،   ،

صـندلي هاشـورخورده مطلـوب ماسـت پـس      2صـندلي، فقـط    7اما از بين اين 
2n(A) .  

  

2  در نتيجه داريم:
7

n(A)
P(A)

n(S)
   

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

  »4« ةگزين -28

  
1 2 3 4 5 6
1 1 2 1 3 1 2 4 1 5 1 2 3 6, , , , , , , ,

jkø
¾Ã±ø ³¼v£¶  

1 2 3 5 2 4 3 6 4P( ) x,P( ) P( ) P( ) x,P( ) x,P( ) x       
12 2 3 2 4 14 1 14P(i) x x x x x x x x           

1 33 6 2 4 6 6 14 7P({ , }) x x x ( )       
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  »1« ةگزين -29

ــط   ــر فق ــودار زي ــابق نم ــه از  2مط ــه 3مجموع ــه C,B,Aمجموع ــان ناحي هم

  باشد. كه با دستور زير قابل محاسبه است. هاشورخورده مي

  
3n(A B) n(A C) n(B C) n(A B C)        

3P P(A B) P(A C) P(B C) P(A B C)        
300 300 300 3003 20 30 50 30 715 10 6 30

300 300 30
[ ] [ ] [ ] [ ]

P
     

    

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

  »3« ةگزين -30

  نظر عبارت است از:اي آزمايش مورد  فضاي نمونه

13 15 16 31 35 36 51 53 56 61 63 65S { , , , , , , , , , , , }  

13باشد، آنگاهAاگر پيشامد مورد نظر ما 31 53 61A { , , , }:در نتيجه .  

4 1
12 3

n(A)
P(A)

n(S)
    

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

  »4« ةگزين -31

باشـد، پـس ضـلع سـوم      yو ضـلع دوم   xكنيم كـه طـول يـك ضـلع      فرض مي

3 x y     است. در اين مثلث، طول اضلاع مثبت بوده و طبق نامسـاوي مثلثـي

 مجموع طول هر دو ضلع از طول ضلع سوم بزرگتر است.

3 3x , y , x y x y            

3
23

33 23 3
2

x y
x y x y

x x y y y

y x y x
x

    
     
       
     

 


  

  

2

2

1 3
12 2

1 432

( )

( )
       

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

  »2« ةگزين -32

(بپزد و غذا نسوزد( P(غذا بپزد) P(نسوزد و غذا بپزدP(  

0 4 1 0 8 0 4 0 2 0 08/ ( / ) / / /       

  »2« ةگزين -33

  S {a,b,c,d}  

1
12

1 6
3

P({a,b})
P({a,b} {a,c}) P(a)

P({a,c})


  


  

1  از طرفي: 1
2 3P({a,b}) P(a) P(b) P(b)      

1 1
3 6P({a,c}) P(a) P(c) P(c)      

11 3P(S) P(a) P(b) P(c) P(d) P(d)      

1 1 1
3 6 2P({d,c}) P(d) P(c)      

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

  »3« ةگزين -34
ها را در هم ضرب  اند پس احتمال هر كدام از پرتاب ها از هم مستقل چون پرتاب

    كنيم: مي

13 6
2 1 1 1 1 13 6 3 6 3 3 54
2 13 6 3

P( )

P( )

P( )

 

     



  


Joñ¶

´¨HoU pH

  

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

  »3« ةگزين -35
حالت كلـي   36يابد به حالاتي از  تقليل مياي  احتمال شرطي است و فضاي نمونه

  كه دو عدد رو شده مضرب هم هستند.

−»H tIU ³»j tIU  

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

6 1 2 3 6

{ , , , , , }

{ , , , }

{ , , }

{ , , }

{ , }

{ , , , }

 
 
 
 



 

  

  تر است. بيش 7حالا كل حالاتي كه مجموع دو تاس از 

  عبارتند از:

5 5 4 4 3 6 2 6 6 6 6 3 6 2( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )  

7n(A)   

7  پس:
22P(A)   

از هم مستقلند
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  دانشگاهي فيزيك پيش

  »2« ةگزين -36
  انرژي هر فوتون، داريم: ةبا استفاده از رابط

15 8
9

4 10 3 10 2
600 10

hc
E hf E E eV




  

     
 

  

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

  »3« ةگزين -37
  فوتوالكتريك، داريم: ةاينشتين براي پديد ةطبق رابط

hc
eV hf W W   

    

15 82
4

4 10 3 102 4V V

W eV





  
  






  

712 10 6 200nm


    


  

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

  »1« ةگزين -38
انرژي جنبشـي   ةفوتوالكتريك، مقدار بيشين ةاينشتين براي پديد ةبا توجه به رابط

  يا ولتاژ قطع برابر است با:

V hf W
eV hf W

V hf W

  
   


 

 
 

  

2 2f f

V KV

hf W
K

hf W






  

 




  

1hf hf W hf Whf hf
K K

hf W hf W hf W hf W

  
     

   
 

   
  

1hfچون

hf W


 
2Kتوان نتيجه گرفت كه  است، بنابراين مي   شود مي.  

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

  »4« ةگزين -39
از پاشـيده شـدن نـور    طيف گسيلي اتمي، طيفي ناپيوسـته (گسسـته) اسـت كـه     

  شود. هاي جسم وقتي به حالت بخار يا گاز باشند، تشكيل مي گسيلي از اتم
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -40
رود كه توسط يك فوتـون انـرژي    تر به تراز بالاتر مي وقتي الكترون از تراز پايين

4nكند. از طرف ديگر چون جذب  براكـت اسـت، در نتيجـه     ةمربوط به رشت

  باشد. براكت مي ةطول موج جذب شده مربوط به خط سوم رشت

  

  »3« ةگزين -41
قرار داشته باشـد، بـا در نظـر گـرفتن      nاگر الكترون در اتم هيدروژن در تراز 

هاي مختلف گسيل  هايي كه با انرژي تمام گذارهاي ممكن براي آن، تعداد فوتون
  آيد: دست مي زير به ةشود، از رابط مي

61 6 6 1 152 2
nn(n ) ( )

N N N
  

      

تـرين   ترين طول موج گسيلي در حالتي است كه انرژي فوتـون تابشـي بـيش    كم
6nين در حالتي است كه الكتـرون از تـراز  مقدار را داشته باشد و ا   بـه تـراز

1n .برود  
6 1

2 2
1 1 1 1 1 1 1

100 1 36
1 1 35 3600 720

100 36 35 7

n ,n
HR ( ) ( )

n n

nm

      
 

      


  

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

  »1« ةگزين -42
هـا بـه دور هسـته يـك حركـت       در مدل اتمي رادرفورد، چون حركت الكتـرون 

شـود كـه در    است، اين حركت باعث گسيل امواج الكترومغناطيسي مـي شتابدار 
ها بـه   ها كاهش يافته و در نتيجه شعاع مدار حركت آن آن انرژي الكترون ةنتيج

شـود و در نهايـت باعـث     تر مـي  ها بيش تر و بسامد حركت آن دور هسته كوچك
ها   ها به درون هسته سقوط كنند و بنابراين طبق اين نظريه اتم شود تا الكترون مي

  پايدار نخواهند بود.
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -43
  ريدبرگ و تعريف انرژي و طول موج هر فوتون، داريم: ةبا استفاده از رابط

2 2 2 2
1 1 1 1 1

c

f
H H

f
R ( ) R ( )

cn n n n


    

  
  

2 2
1 1E hf

HE R hc( )
n n

  


  

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

  »1« ةگزين -44
  از معلومات سؤال خواهيم داشت:

4 14 1 1E( ) E E a ( )      

3 1 3 13 1 2E( ) E E b E b E ( )         

4 2 2 44 2 3E( ) E E c E E c ( )         
  توان نوشت: سؤال مي ةطبق خواست

2 3
3 2

1 4 4 1
1

3 2
3 2

3 2

( ),( )

( )

E( ) E E

E( ) b E (E c) b c (E E )

E( ) b c a

    

         

    

  

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

  »3« ةگزين -45
اتـم فوتـون  2صورت ( آن به ةگسيل القايي اساس كار ليزر است كه رابط

  اتم) است.*فوتون
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 دانشگاهي پيششيمي 
 
  »2«  گزينه -46

 :ها به صورت زير است بيان درست اين عبارت. اند نادرست) پ(و ) ب(هاي  عبارت
هنگام اسـتفاده  ) هستند 2هاي گالواني نوع  كه جزء سلول(اي  هاي انباره سلول): ب(عبارت 
اما بـه هنگـام   . كنند ها به عنوان يك سلول گالواني عمل كرده و جريان برق توليد مي از آن

 .شارژشدن يك سلول الكتروليتي هستند
درواقع . هاي نوع دوم به هنگام شارژشدن يك سلول الكتروليتي هستند باتري): پ(عبارت 

خـودي انجـام شـده در     هاي خودبه حين شارژ شدن با عبور يك جريان الكتريكي، واكنش
 .شود مرحلة توليد برق، درجهت معكوس رانده مي

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

 :هاي انجام شده در فرايند هال به صورت زير است واكنش
34 12 4Al e Al  :در كاتد 

2
2

2 2

6 3 12
3 3 3
O O e

C O CO

   


 
 در آند

3 2
2

2 2 3
4 6 3 4 3

Al O

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

مـول   12ازاي تبـادل   كـل بـه  در . شود اكسيد توليد مي در اين روش در آند كربن دي
مول الكتـرون   4ازاي توليد هر مول گاز  مول گاز توليد شده است؛ پس به 3الكترون، 
 .شود مبادله مي

گـــرم  108مـــول آلـــومينيم بـــا جـــرم 4مـــول آلومينـــا،  2ازاي برقكافـــت  بـــه

4 27 108g
( mol g)

mol
   ــاز  3و ــول گـ ــرم  2COمـ ــا جـ ــرم  132بـ گـ

3 44 132g
( mol g)

mol
  شود توليد مي. 

---------------------------------------------- 
  »3«  گزينه -48

شود، عدد اكسـايش آن   شده و به زنگ آهن تبديل مي گيدخوركه فلز آهن دچار  هنگامي
 :يابد طي دو مرحله افزايش مي

2)واكنش اكسايش نيم( 2Fe(s) Fe (aq) e    
2

22Fe (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)    
2)واكنش كاهش نيم( 2 2 34 2 4Fe(OH) (s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)    

 .است+ 3برابر  3Fe(OH)در  Feعدد اكسايش : توجه
 :ها بررسي ساير گزينه

تـر اسـت و    جـا بـيش   آن پايگاه كاتدي محلي است كه غلظت اكسيژن در: »1«گزينه 
اطراف . (دهد آهن در اطراف پايگاه كاتدي رخ مي  زنگتشكيل . باشد محل كاهش مي

 )قطره
پايگاه آندي محلي است كه غلظت اكسيژن در آن جـا كـم اسـت و محـل اكسـايش      

 )زير قطره. (شود در اطراف پايگاه آندي آهن اكسيد مي. باشد مي

:زدن آهن در زنگ: »2«گزينه 



 

3Hهـاي   آب باران به دليل وجود داشتن مقـادير كمـي از يـون   : »4«گزينه  O  و

3HCO شـدن محـيط    بنابراين بارش باران موجـب اسـيدي  . خاصيت اسيدي دارد
3Hافزايش غلظت ( O (  و كاهش غلظـتOH   تـر واكـنش در    و انجـام بـيش

 .شود زدن آهن مي جهت رفت و درنتيجه افزايش سرعت زنگ
---------------------------------------------- 

  »1«  گزينه -49

 هاي داده شده، آب براي اكسايش در آند نسبت به فلز طلا برنده استEبا توجه به
 .شود و در آند آب اكسيد مي

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

شـود   محيط اسيدي مي Hدر اين صورت در آند گاز اكسيژن آزادشده و با توليد يون 
 .)درست است» 4«و » 2«هاي  پس گزينه. (يابد كاهش مي pHو 

3Auهـاي  در كاتد بين يـون    وH      آيـد كـه    بـراي كـاهش رقـابتي پـيش مـي
3Au      به علت داشتن پتانسيل كاهشي بالاتر برنده است و غلظـت آن بـه تـدريج

 .شود كم مي
3 3Au (aq) e Au(s)  :در كاتد كاهش 

شـود و تغييـر جـرم نـدارد و تنهـا نقـش        وارد واكنش نميطلا در آند عملاً   ولي تيغة
 .انتقال الكترون را برعهده دارد

---------------------------------------------- 
  »2«  گزينه -50

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

 )»1«رد گزينه . (شود ت سديم كلريد مذاب در سلول دانز انجام ميفقط برقكاف
برنده  Na، در كاتد آب براي كاهش نسبت به يون NaClدر برقكافت محلول غليظ 

 .ودر بالا مي pHشود و  است و آب كاهش يافته و محيط بازي مي

2 2
ــازي ــط ب  محي

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

شـوند و تغييـر    كاهيده مي Naهاي  ولي در برقكافت سديم كلريد مذاب، در كاتد يون
pH ندارد. Na (l) e Na(l)    

شود ولي در برقكافت  كم مي Naهاي  پس در برقكافت سديم كلريد مذاب، مقدار يون
 .شوند مصرف نمي Naهاي  محلول سديم كلريد، يون

---------------------------------------------- 
  »4«  گزينه -51

هـاي سـوختي هيـدروژن و متـان      واكنش كاهش در كاتـد سـلول   نيم: »1«در گزينه 
 :زير استيكسان و به صورت 

2 24 4 2O (g) H (aq) e H O(l)     
 .واكنش اكسايش در آند فرايند برقكافت آب در جهت عكس واكنش بالاست و نيم

 :واكنش كلي سلول سوختي هيدروژن به صورت زير است: »2«در گزينه 
2 2 22 2H (g) O (g) H O(g)   

 .و واكنش كلي برقكافت آب، عكس واكنش بالاست
 .صحيح است 116كنيد كتاب صفحة  طبق فكر: »3«گزينه 

واكنش بخار آب با متـان بـراي تـأمين هيـدروژن مـورد نيـاز سـلول        : »4«در گزينه 
 :سوختي به صورت زير اسـت

4 2 23CH (g) H O(g) CO(g) H (g)    
توليدشده را جداسازي و خالص نمود؛ زيـرا وجـود    2Hبراي تأمين سوخت بايد گاز 

توانـد كاتاليزگرهـا را در سـلول سـوختي مسـموم كنـد و از        مـي  COاندك مقادير 
 .ها بكاهد كارايي آن

---------------------------------------------- 
      » 2« گزينة -52

2 32 3 2(Fe O , H O) شود زنگ آهن است كه در نزديكي كاتد ايجاد مي. 

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

      » 4« گزينة -53
 :صورت زير است هاي انجام گرفته در خوردگي آهن به واكنش

 مدار بيروني، رساناي يونيقطرة آب
 الكترونيمدار دروني، رساناي فلز آهن
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 2 2Fe(s) Fe (aq) e    
 2 4 42 2O (g) H O(l) e OH (aq)     
 2 2 2Fe (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)    
 4 2 42 2 2 3Fe(OH) (s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)    

و فـراوردة   Feنيم، نسـبت مـولي بـين    ضرب ك 4هاي اول و سوم را در  اگر واكنش
4نهايي  3Fe(OH) 2يا  ( 32 3 2( (Fe O . H O) آيد دست مي به. 

 4 4 42 3Fe Fe(OH) Fe(OH)   

 41 32 83 56 4
molFe(OH)molFe

?gFe(OH) / gFe
gFe molFe

    

 107 3 5 35 31 3
gFe(OH)

/ gFe(OH)
molFe(OH)

  

5افزايش جرم  35 2 8 2 55/ / / g  تغيير جرم 
---------------------------------------------- 

     » 1« گزينة -54

خواهند آن را از اكسـايش محافظـت كننـد بـا      در روش حفاظت كاتدي، فلزي كه مي
تر است، يعني در سـري الكتروشـيميايي جايگـاه بـالاتري      آن كوچك Eفلزي كه 

در ايـن  . نادرست اسـت » پ«درست و مورد » آ«بنابراين مورد . كنند دارد، مجاور مي
» ت«درنتيجـه مـورد   . شـود  ايجاد مـي ) ولتايي(روش بين دو فلز، يك سلول گالواني 

 .درست است
آن را با فلـزات بـالاتر در سـري الكتروشـيميايي     ) آهن(هاي نفت  براي محافظت لوله

تـر در سـري الكتروشـيميايي     كننـد نـه بـا فلـز پـايين      يمجاور م (Zn,Al)مانند 
(Cu) . نادرست است» ث«بنابراين مورد. 

شود  از اكسايش محافظت مي Feاكسيد و  Znدر اثر ايجاد خراش در آهن سفيد، 
» ب«لـذا مـورد   . گـردد  از اكسـايش محافظـت مـي    Snاكسيد و  Feاما در حلبي 
 .درست است

---------------------------------------------- 
      » 3« گزينة -55

كردن  و حل) بوكسيت(سازي آلوميناي ناخالص  الكتروليت اين سلول را پس از خالص
960آن در كريوليت مذاب در دماي  C كنند تهيه مي. 

---------------------------------------------- 
      » 3« گزينة -56

كيلوژول بـر   -411برابر  NaCl(s)آنتالپي استاندارد تشكيل . نادرست: »1«گزينة 
ل جامـد يـوني   مو 1باشد و انرژي شبكه مقدار انرژي آزادشده هنگام تشكيل  مول مي
 .هاي گازي سازندة آن است از يون
شدن تجزية گرمايي سـديم كلريـد نـه     خودي انجام براي خودبه. نادرست: »2«گزينة 

 .برقكافت آن
 :با توجه به واكنش كلي مربوط به برقكافت سديم كلريد مذاب. درست: »3«گزينة 

 2 2 2 2Na (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)     
 .شود توليد مي STPيتر گاز كلر در شرايط ل 4/22گرم سديم،  46ازاي  به

كاتـدي برقكافـت محلـول غلـيظ سـديم كلريـد گـاز          در بخش. نادرست: »4«  گزينة
 .شود نه گاز كلر هيدروژن توليد مي

---------------------------------------------- 
      » 4« گزينة -57

كه قرار است  جسمي. بايد رساناي جريان برق باشند  )كاتد و آند(در آبكاري هر دو جسم 
 .لاية نازكي از آن روي جسم ديگر قرار گيرد، بايد به قطب مثبت باتري متصل شود

---------------------------------------------- 
      » 3« گزينة -58

 :بررسي ساير موارد. فقط مورد ب صحيح است
 .شود ت فيزيكي مايع اكسيد ميواكنش اكسايش آب به حال در نيم –آ 

 .باشد طبق دو واكنش زير حجم گاز توليدشده در كاتد دو برابر آند مي –پ 

 2 4 42 2H O(l) O (g) H (aq) e   :آند 
 4 4 2 42 2H O(l) e H (g) OH (aq)   :كاتد 

 .شود اش تجزيه مي براساس فرايند برقكافت آب، آب به عنصرهاي سازنده –ت 
---------------------------------------------- 

      » 3« گزينة -59

 :صورت زير است معادلة كلي واكنش در برقكافت آب نمك غليظ به

 2 2 22 2 2H O(l) Cl OH (aq) Cl (g) H (g)      
 .دتشكيل شده باشن 2Clو  2Hمول از هريك از گازهاي xكنيم  فرض مي

 1 12 71 7 32 2(xmolH g.mol ) (xmolCl g.mol ) / g      
 73 7 3 0 1x / x / mol    

0با توليد  0به مقدار  ،2Clيا  2Hمول  /1  .شود توليد مي OHمول  /2

 0 210 02 10n / mol(OH)
M / mol.L V L

V V L


      

---------------------------------------------- 
      » 4« گزينة -60

 :ها بررسي تمام گزينه
صـورت   واكـنش كـاهش بـه    در برقكافت محلول غلـيظ نمـك خـوراكي نـيم    : »1«گزينة 

2 2 22 2H O(l) e H (g) OH (aq)    باشد مي . 
 :ت زير استصور واكنش كاهش در برقكافت سديم كلريد مذاب به نيم

 Na (l) e Na(l)    
و  OH، كاهش آب موجـب توليـد يـون    )كاتد(در اطراف الكترود منفي : »2«گزينة 

بنابراين اگر به محلول اطراف كاتد، چنـد قطـره شناسـاگر    . شود قليايي شدن محلول مي
 .آيد درمي فنول فتالئين اضافه كنيم، محلول به رنگ ارغواني

 :هاي برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي عبارتند از فراورده: »3«گزينة 
 2Cl (g) ،2H (g)،NaOH(aq) 

محلـول، غلظـت يـون     pHبا ادامة برقكافت محلول غليظ نمك خـوراكي  : »4«گزينة 
كه غلظت يـون كلريـد و مقـدار     درحالي. يابد سديم و مقدار يون هيدروكسيد افزايش مي

 .شود آب كم مي
---------------------------------------------- 

     » 1« گزينة -61

 1 460 24 4 430 4
molCH

?molCH LCH molCH
LCH

    

 
1 290 32 2 230 2
mol H O

?molH O LH O mol H O
LH O

    

34با توجه به واكنش  2 2CH (g) H O(g) CO(g) H (g)    و برابر بودن
2Hو  4CHضرايب  O 4يابيم كه  درميCH   در اين واكنش نقش محدودكننـده
 .را دارد

 3 22 62 4 21 4
molH

?molH molCH molH
molCH

    

2صورت  واكنش اكسايش در آند سلول به نيم 22H (g) H (aq) e   است. 

 26 122 1 2
mol e

?mole molH mol e
molH


     

 .شوند و اين تعداد الكترون در كاتد طبق واكنش زير مصرف مي

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

 1 212 32 2
4
molO

?molO mol e molO
mol e

  

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