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    3صفحة   رياضي نظام قديماختصاصي     98 آذر 1 –آزمون غيرحضوري 

  ديفرانسيل

3مياني صفر و شعاع  ةمتقارن با نقط ةباز -1
2 1n 

1شامل عدد  
چنـد   nصورت  باشد. در اين مي 5

 تواند داشته باشد؟ مقدار طبيعي مي

1 (121    2( 111  
3 (110    4 (112  

2 ةجواب نامعادل ةمجموع - 2 4x | x a |   ةباز ( b,b) باشد. مقدار  ميa b كدام است؟ 

1 (17 1
2
  2( 7 1

2
  3 (17 1

2
  4 (7 1

2
  

4تابع  - 3
f (x) min{| x |, }

| x |
 مفروض است، ماكزيمم مقدار اين تابع كدام است؟ 

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

1 ةكدام گزينه در مورد دنبال - 4 ncosn
na ( )   صحيح است؟ 

  كران واگرا و بي )2    همگرا و كراندار) 1
  ) كراندار و غيريكنوا4    ) واگرا و يكنوا3

 ةحد دنبال - 5
3

43 5
4 5

n

n

n
a ( )

n





 كدام است؟ 

1 (
1
5e    2( 

1
5e

  

3 (
1
20e    4 (

1
20e

  

nبه ازاي  - 6 M3 ةدنبال 4 2 53 3n n
na     همواره صعودي است. كوچكترين مقدار طبيعيM كدام است؟ 

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

2اگر  - 7 5
3 2n

n
a

n





1n ةگاه دنبال باشد، آن  n nb a a  منفي دارد؟ ةچند جمل 

  نهايت ) بي4  2) 3  1 )2  صفر) 1

1 ة، دنبالkازاي كدام مقدار  به - 8
2

kn
{log }

n




 كراندار است؟ 

n  4 (1) 3  1 )2  صفر )1
n

  

اگر  - 9
10

10
2

10
4 10

2 3

n

n

n ; n
a n sinn

;n
n

 
  

 

1و   n

n

( )
b ncos

n


 ةگاه دنبال باشد، آن n n{a b  چگونه است؟ {

  ) واگرا4  1) همگرا به 3  2همگرا به  )2  همگرا به صفر) 1

1 ةدنبال aبه ازاي چه مقاديري از  -10 nn
( )

na

 
 
 

 همگرا است؟ 

1 (R { }   2( 1 1R [ , ]   3 (1 1[ , ]  4 (1 1R [ , )   

  ديفرانسيل
مفاهيم پايه، و يادآوري 

  حد و پيوستگي ،ها دنباله
  74تا  1هاي  صفحه

  حسابان
  حد و پيوستگي :4فصل 
   136تا  132هاي  صفحه
  149تا  140و 
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    4صفحة   رياضي نظام قديماختصاصي     98 آذر 1 –آزمون غيرحضوري 

yنمودار تابع  - 11 f (x) صورت زير است. حاصل حد  به
2x

lim fofof (x)


 كدام است؟ 

1 (1  
2( 2  
  ) صفر3
4 (1  

n{a ةبا دو دنبال -12 3و  { 2
2
n

{ }
n




2fتوان نشان داد كه تابع  مي  (x) sgn(x )  2 ةدر نقطx    .حد نداردna تواند  كدام مي

 باشد؟

1 (5 2
2
n

{ }
n




  2( 
2

2
1 2

1
n

{ }
n

 


  3 (2 3
1

n
{ }

n

 


  4 (
22

2
2 1 n nn ( )

{ }
n

    

تابعي فرد باشد و داشته باشيم  fاگر  -13
2

1
x
lim f (x)


 حاصل عبارت ،

2

22

1
2 5x

f (x) f ( x)
lim

x x

  
 

 كدام است؟ 

1 (1
5  2( 3

5  3 (2
5  4 (3

7  

)2 ةدر باز -14 , )  تابعy [sin x].[cosx] ) در چند نقطه داراي حد نيست؟[  ، علامت جزء صحيح است.)[

  3) 4  2) 3  1 )2  صفر) 1

اگر  - 15
2cos x

f (x)
x

  باشد، مقدار
x
lim [f (x)]


و  
x
lim [f (x)]


]م است؟ (ترتيب از راست به چپ كدا به  ، علامت جزء صـحيح  [

 است.)

)1 -) صفر 3  صفر – 1 )2  وجود ندارد. - صفر) 1 )  4 وجود ندارد. -) وجود ندارد  

1اگر  -16
2n

n
a cos( )

n

 



2و  

x
f (x) tan


 گاه دنباله  آنn{f (a  چه وضعيتي را دارد؟ {(

  ) واگرا و كراندار  4) واگرا به   3واگرا به  )2  همگرا به صفر) 1

براي اثبات عدم وجود  -17
1

1
1x

limsin
x 

 كدام دنباله مناسب است؟ 

1 (211 4na ( )
n

 


  2( 211 2nb ( )
n

 


  3 (211nc ( )
n

 


  4 (221nd ( )
n

 


  

  رياضيات پايه

2 ة، معادلmازاي كدام مقدار  به - 18 34 3 3x x x mx m        فقط يك ريشه دارد؟  
1( 6    2( 6  
3( 12    4 (12  

 ةمعادل -19
2

2
2 1 3 3 41 2 1
x x x

x x x

  
 

  
  چند جواب دارد؟ 

  يك )2    صفر )1
  ) سه4    دو )3

  2 رياضي
توابع خاص (نامعادله و : 3فصل 

   )عيين علامتت
  69تا  64و  61تا  59هاي  صفحه

  حسابان
اسبات جبري مح: 1فصل 

  معادلات و نامعادلات
  : مثلثات3فصل 
   42تا  24هاي  صفحه

  123تا  118و 
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    5صفحة   رياضي نظام قديماختصاصي     98 آذر 1 –آزمون غيرحضوري 

5 ةمجموعه جواب معادل - 20 2 2 5| x | (x ) | x | ( x)     شامل چند عدد صحيح است؟  
  شمار ) بي4  3 )3  7 )2  8 )1

2 ةاگر مجموعه جواب نامعادل -21 1 4| x | | x | x     صورت  به[a, )  2باشد، حاصل 3a  كدام است؟  
1( 5  2( 7  3( 7  4 (5  

2در كدام بازه، نمودار تابع  - 22 2 3y x x     1زير منحني 2y | x |   قرار دارد؟  
1( 1 2 3( , ]  2( 1 3 3( , )  3( 1 1 2( , )  4 (1 1 3( , )  

3 ةمعادل - 23 4 1 8 6 1 1x x x x        صحيح است؟ ةداراي چند ريش  
  شمار ) بي4  6 )3  5 )2  4 )1

3 ةجواب معادل - 24 3 2cos xcosx sin xsin x sin x  2 ةدر باز[ , ]دهد؟ ، چند نقطه روي دايره مثلثاتي را نشان مي  
1( 2  2( 4  3( 8  4 (16  

1 ةجواب كلي معادل - 25
1

2

cosx sin x
x cosxcos





  كدام است؟ 

1( 2 3
k 

  2( 3 3
k 

  3( 3
2 3
k 

  4 (4
3 3
k 

  

3 ةمعادل - 26 3sin x sin x cos x cosx   2 ةدر باز[ , ] چند جواب دارد؟  
1( 6  2( 2  3( 3  4 (4  

1sin ةهاي معادل مجموع ريشه - 27 x cosx sin xcosx     2 ةدر باز[ , ] كدام است؟  

1(   2( 3
2
  3( 2  4 (5

2
  

  هندسه تحليلي

3مفروضند به طوري كـه اولاً  bوaبردارهاي - 28 62| b | | a |   ثانيـاً دو بـردار ،a bوa    بـر هـم

  ؟چقدر استbروي امتداد بردارaبردارعمودند. طول تصوير قائم 

1 (4   2(8
3   3 (3  4(9

4   

2 ةابطدر رzوx،yاعداد حقيقي - 29 5x y z   2ترين مقدار  كم .كنند صدق مي 2 24x y z  كدام است؟  

1 (100
7   2 (100

21  3 (50
7  4 (50

21  

3دو خط  -30
2

x y
d :

x y z

 
   

 3و 4
2

my z
d : x

n

   مقداربا هم موازيند .n

m
  كدام است؟

1(1
2    2 (3  

3 (2-    4 (1
3  

  هندسه تحليلي
، مقاطع خط و صفحهبردارها، 

  )همخروطي (داير
  55تا  4هاي  صفحه
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1و خط  1به طول  A ةها را در نقطxخطي كه محور  ةمعادل -31
2 3
x y

l : z


  ةرا در نقط B قطع كند، كدام است؟ 1تفاع به ار  

1 (1
2

x
y z


    2 (1 2

y
x z     3 (1

2
x

y z


 


  4 (1 2
y

x z    

12خط  شاملاي كه  صفحه ةمعادل - 32
x

D: y z   11ه و با خط بود 12
y

D : x z
      كدام است؟موازي باشد  

1 (1x y z    2 (1x y z    3( 1x y z    4( 2 1x y z    

1واقع بر خط  A ةنقط -33
2

z
d : x y


 2ةبوده و از صفح 2 2P : x y z  ـ   5 ةبه فاصل   كـدام  A ةاست. عـرض مثبـت نقط

  است؟
1 (5  2 (2  3 (3  4 (7  

1xها مماس است، خطyكه در مبدأ مختصات بر محور  2اي به شعاع  دايره - 34  ـ   ةرا در دو نقطه قطع كرده است. عرض مثبت نقط
  تلاقي كدام است؟

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

3روي خط را  H متغير ةنقط -35 4 8d: x y   متغير ةو نقط A  2 ةروي دايررا 2 2 2 1C:x y x y     گيـريم  در نظر مي .
  كدام است؟ AH ةترين فاصل كوتاه

  صفر) 4 1) 3  2) 2 3) 1
3Aةاي كه از دو نقط شعاع دايره - 36 ( , ) 1وB ( , )  1گذشته و بر خطy  ؟مماس است، كدام است  

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

2  

2ةاگر دو داير - 37 2 4 6C : x y x y a      2و 2 4 5C : x y x       ،ترين مماسي كه از  بلند ةاندازمماس خارج باشند
  رسم كرد، كدام است؟   Cةتوان بر داير ، ميCةنقاط روي داير

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

  رياضيات گسسته
5هاي گراف متناظر با بازه -38 8( , )،6 9( , )،3 7( , )،2 4( , 1و( 5( ,     ؟كدام است، (

1(       2(    

3(      4(    
2دهند. اگر  درجات رئوس تشكيل تصاعد هندسي مي ة، دنبال10 ةاف ساده از مرتبدر يك گر - 39    باشد، مجموع درجات رئـوس

  آن كدام است؟
1 (40  2 (20  3 (10  4 (5  

  رياضيات گسسته
  نظرية اعدادگراف، 
  36تا  1هاي  صفحه
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    7صفحة   رياضي نظام قديماختصاصي     98 آذر 1 –آزمون غيرحضوري 

    ؟هاي زير هميلتني است كدام يك از گراف - 40

1(    2(    3(    4 (  
يـال از آن حـذف    25آيد و اگـر   ميبه دست pةيال اضافه كنيم يك گراف كامل مرتب 30، اگر pةمرتباز همبند  ةبه گرافي ساد -41

    ؟كدام استpمقدار .آيد ميبه دست pةاز مرتبكنيم يك گراف همبند فاقد دور 
1 (13   2 (12  3 (11  4 (10   

  ؟  است. اين گراف چند يال دارد 22برابر 8 ةاز مرتب  هاي صفر در ماتريس مجاورت گرافي ساده تعداد درايه - 42
1( 16  2( 21  3( 18  4( 24  

185ةترين عضو مجموع كوچك - 43 16{ x : x Z}    كدام است؟  
1( 12  2( 11  3( 9  4 (7  

2ي هــوعــر مجمــاگ -44 3 5{ , , , ...,p} 2ي تقسيم عدد ماندهعدد اول باشد، باقي 1388ل ـشام 2 2 22 3 5A ... p      بر
  كدام است؟ 8
  صفر )4  5 )3  7) 2  4) 1

    ؟تر است بيش 3ترين عدد هفت رقمي در مبناي  چند واحد از كوچك 4ترين عدد پنج رقمي در مبناي  بزرگ - 45
1( 294  2( 1908  3( 295  4 (1909  

  كدام است؟ 8در مبناي  nاولين رقم سمت چپ  .شود نوشته مي110010101010به صورت  2در مبناي  nعدد -46
1 (1  2 (5  3 (6  4 (7  

  باشد؟ 3داريم كه فاقد رقم   7در مبناي  چند عدد طبيعي سه رقمي - 47
1 (100     2 (120  3 (180   4 (200  

  2فيزيك 

0در شكل مقابل وزنه با سرعت ثابت - 48 5 m
/

s
Fكند. كار نيروي  به سمت پايين حركت مي 


در مدت  

3s ) 10برابر با چند ژول است؟ N
g

kg
  نظـر   هـا صـرف   و از جرم قرقره، نخ و اصطكاك بـين آن

  شود.)
1( 15    2 (5   
3( 15    4 (5  

2، به جسمي نيروي xoyدر صفحه  - 49 4F i j 
  

2rصورت  جايي جسم به شود. اگر بردار جابه وارد مي  i j 
  

كار نيروي  باشد، 

F


rجايي  در جابه 


  هستند.) SIبرابر با چند ژول است؟ (تمامي واحدها در  
1( 8    2 (4  
  صفر) 4    2 )3

  2فيزيك 
 هاي ماده كار و انرژي، ويژگي

  117تا  76هاي  صفحه
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كند. با اين عمـل   هاي شن مي شخصي درون بالني كه با سرعت ثابت در راستاي قائم در حال حركت است، شروع به تخليه كيسه -50
  كند؟ ميشود. انرژي جنبشي بالن چگونه تغيير  درصد به سرعت اوليه آن افزوده مي 25درصد جرم كل بالن كاهش و  20

62) 2    يابد. افزايش مي 25% )1 5%   يابد. كاهش مي /
  يابد. كاهش مي %125) 4    يابد. افزايش مي 125% )3

10mرا با سرعت اوليه  mجسمي به جرم  - 51

s
متـر   25كنيم. اگـر جسـم پـس از طـي مسـافت       روي يك سطح افقي پرتاب مي 

10بايستد، ضريب اصطكاك جنبشي جسم با سطح كدام است؟  N
(g )

kg
  

1( 0 1/  2 (0 2/  3( 0 3/  4 (0 4/  
هاي زير، نمودار انـرژي پتانسـيل    يك از گزينه شود. كدام از سطح زمين رها مي Hاز ارتفاع  mدر شرايط خلأ، جسمي به جرم  - 52

دهـد؟ (مبـدأ انـرژي     درستي نشان مي رها شدن تا نزديكي سطح زمين به گرانشي جسم را برحسب بزرگي سرعت آن از لحظه
  پتانسيل گرانشي را سطح زمين فرض كنيد.)

1(   2 (  3(   4 (  

منحـرف كـرده،    60طول يك متر بسته و از حالت قائم  را به انتهاي ريسمان نازكي به  100gاي به جرم  مطابق شكل زير، گلوله -53
تر از رأس طناب، ميخي نصب شده است كه آونگ سپس از برخورد بـه آن   پايين 50cmكنيم.  سپس بدون سرعت اوليه رها مي

ل اسـت؟  گردد. كار نيروي وزن اين گلوله از لحظه رها شدن آن تا لحظه اولين توقف پس از برخورد به ميخ، چنـد ژو  منحرف مي
  نظر شود.) ها صرف (از جرم نخ و تمامي اصطكاك

1( 100  
2 (10  
3( 1  
  صفر) 4

20mبالني با سرعت ثابت  - 54

s
اي  متري از سطح زمين قرار دارد، گلوله 100كه بالن در ارتفاع  كند. هنگامي به سمت بالا حركت مي 

اي كه اندازه سرعت گلوله نصف اندازه سرعت آن در لحظه برخورد با سطح زمين است، ارتفاع گلوله  شود. در لحظه از آن رها مي

10از سطح زمين چند متر است؟  N
g )

kg
 (.و مقاومت هوا ناچيز است  

1( 50  2 (90  3( 25  4 (75  
از محـل   hشـود و در فاصـله    در راستاي قائم رو به بالا پرتاب مـي  vاي در شرايط خلأ و از سطح زمين با سرعت اوليه  گلوله -55

mپرتاب، سرعت آن به 
v

n  رسد. اگر  ميH ارتفاع اوج جسم از سطح زمين باشد، كدام رابطه صحيح است؟  

1( 
2

21 m
h H( )

n
   2 (

2

21 m
h H

n
   3( 1 m

h H( )
n

   4 (1 m
h H

n
   
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اي كه سرعت گلولـه   كنيم. از ابتداي حركت تا لحظه را از سطح زمين در راستاي قائم رو به بالا پرتاب مي 200gاي به جرم  گلوله - 56
)125شود، كار انجام شده توسط مقاومت هوا برابر  نصف سرعت اوليه مي )J  است. اگر انرژي جنبشي گلوله در اين لحظه برابر

با انرژي پتانسيل گرانشي آن باشد، سرعت اوليه پرتاب چند متر بر ثانيه بوده است؟ (سطح زمـين را بـه عنـوان مبـدأ انـرژي      

10پتانسيل گرانشي در نظر بگيريد و  N
g

kg
(  

1( 50    2 (40  

3( 60    4 (5 10  
 10ت ثابت بـه انـدازه   كيلوگرم بار را با سرع 50ثانيه  10وات است. اگر اين موتور در مدت  800توان مصرفي يك موتور بالابر  -57

10متر بالا ببرد، بازده آن چند درصد است؟  N
(g )

kg
  

1( 70    2 (80  
3( 62 5/    4 (58 5/  

  دانشگاهي شيمي پيش
 شود؟ هاي زير ديده مي عبارت درست در بين عبارت تعدادچه  -58

هـاي سـودمندي را صـورت     دليل داشتن الكترون تك در ساختار خود، پس از ورود به بدن جانداران، واكنش گاز نيتروژن مونواكسيد به -الف
  دهد. مي
سازي آن واكنش،  تر باشد، انرژي فعال ها بيش و فراورده ها دهنده ، اختلاف سطح انرژي واكنش»پيشرفت واكنش –انرژي «هرچه در نمودار  -ب

  تري را خواهد داشت. مقدار بيش
  ترموديناميك و سينتيك شيميايي است. ةعهد ترتيب به   بررسي امكان وقوع و بررسي چگونگي انجام يك واكنش به - پ
ت به قطعات چوب، به ترتيب مربوط به تأثير كاتاليزگر و هاي چوب نسب چنين تراشه قند آغشته به خاك باغچه و هم ةتر سوختن حب سريع -ت

  ها روي سرعت واكنش است. دهنده سطح تماس واكنش
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  

داده شـده   1atmو فشـار   273Kاسيد در دماي  در جدول زير مقدار مول گاز هيدروژن حاصل از واكنش آهن با هيدروكلريك - 59
 ـ HClاست. نسبت سرعت متوسط توليد گاز هيدروژن در سه دقيقه دوم به سرعت متوسط مصرف  دوم كـدام   ةدر شش دقيق

2  است؟ 22Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)   

12  9  6  3  0  t(min)  

0 54/  0 5/  0 42/  0 3/  0  2H (mol)  

1( 5/0  2 (7/0  3 (2/0  4 (1  
 حالت گذار، كدام مورد درست است؟ ةدر مورد نظري - 60

  تر است. ها كم تر و از فراورده ها بيش دهنده فعال از واكنش ةدر يك واكنش گرماگير، انرژي پيچيد )1
  تر است. شان، كم سازي رفت سازي برگشت آن ها از انرژي فعال هايي هستند كه انرژي فعال پذير واكنش هاي برگشت ) واكنش2
  برخورد برطرف شده است. ةهاي نظري نارسايي ةحالت گذار، هم ةنظري) در 3
  ها شناسايي كرد. توان آن را حين واكنش اي است كه نمي فعال گونه ة) پيچيد4

  دانشگاهي شيمي پيش
سينتيك شيميايي + تعادل 

 شيميايي
  58تا   1هاي  صفحه

www.konkur.in

forum.konkur.in



    10صفحة   رياضي نظام قديماختصاصي     98 آذر 1 –آزمون غيرحضوري 

2واكنش -61 2 2X(aq) Y(aq) Z(aq) G(s)  قانون سرعت ة، از رابطR k[X][Y] اگـر غلظـت آغـازين     كند. پيروي مي

4دهم، سرعت واكنش به ةا برابر بوده و در ثانيه دهنده واكنش
چنـد   Xسرعت آغازين خود رسيده باشد، در اين لحظه غلظـت 9

 است؟ Zبرابر غلظت

1( 3  2 (4  3 (2  4 (1  
 كدام عبارت درست است؟ - 62

  سوزد. كه فلز آهن در همان شرايط نمي سوزد، در حالي داغ و سرخ شده و در هوا ميالياف آهن با افزايش دما  )1
  شود. رنگ مي ) محلول بنفش پتاسيم پرمنگنات در حضور يك اسيد آلي در دماي اتاق به سرعت بي2
  شود. كلريد پديدار مي نيترات، به آرامي رسوب سفيد رنگ نقره كلريد به محلول نقره ) با افزودن محلول سديم3
  شود. ) مخلوط اكسيژن و هيدروژن درحضور پلاتين و در دماي اتاق، به سرعت وارد واكنش مي4

 باشد؟   با توجه به نمودار مقابل چند عبارت درست مي - 63

  تر از سرعت واكنش برگشت است. در شرايط يكسان، سرعت واكنش رفت بيش ●
  خودي است. خودبه NOفرض شود، در دماي اتاق، تشكيل گاز Sرفت125J.Kاگر  ●
  شود. ها مشاهده مي در گازهاي خروجي از اگزوز آن NOبه دليل دماي بالاي موتور خودروها، گاز  ●
25هاي رفت و برگشت در دماي  يك از واكنش هيچ ● C  شود. انجام نميتقريباً اتمسفر 1و فشار  
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  

 ها صحيح است؟ هاي زير، كدام مطلب مرتبط با آن با توجه به واكنش -64

2 -الف 2 32 2SO (g) O (g) SO (g)  2 -بHCl(g) LiH(s) H (g) LiCl(s)   
2 - پ 2 2H S(g) I (s) HI(g) S(s)  3 -ت 2CaCO (s) CaO(s) CO (g)  
  شود. فاز، از واكنش براي توليد صنعتي سولفوريك اسيد استفاده مي 2الف: همگن،  )1
جامد نيز در ظرف واكنش  LiClو  LiHحضور  2Hو  HClفاز، فاقد يكاي ثابت تعادل، براي برقراري تعادل علاوه بر گازهاي  3) ب: 2

  الزامي است.
  است. 1L.molصورت  فاز، يكاي ثابت تعادل آن به 3) پ: غيرهمگن، 3
  ثابت است. 2COبوده، در تمامي دماها فشار تعادلي  1mol.Lفاز، داراي يكاي ثابت تعادل  3) ت: 4

در ظرفي با دماي ثابت و حجم يك ليتر وارد واكنش كنيم تا براي رسيدن به  2Oرا به تقريب با چند گرم گاز  COگاز  گرم56 - 65
 بماند؟  در تعادل باقي اوليه COدرصد از گاز  60تعادل زير، 

 116 12(O ,C : g.mol ) 1
2 22 2 0 64CO(g) O (g) CO (g) K / L.mol  

1 (8/28  2 (2/21  3 (35  4 (30  
 نيستها صحيح  كدام مطلب مرتبط با آنصورت زير داده شده است.  مختلف به ثابت تعادل چهار واكنش - 66

25الف) 1
1 7 8 10K / mol.L    (81ب 1

2 2 9 10K / mol .L     
3)ج

3 1 66 10K /      (1د
4 810K mol.L  

  كمي براي واكنش تعادلي (ب) انجام داد. ةتوان محاسب با استفاده از اصول استوكيومتري مي )1
  هاست. دهنده تر از واكنش ها بيش ) در واكنش (د) غلظت تعادلي فراورده2
  اعد و از نظر سينتيكي مساعد است.) واكنش (الف) از نظر ترموديناميكي نامس3
  ) در واكنش (ج) تعادل در سمت چپ واكنش قرار دارد.4
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يك ليتـري شـده اسـت.     ةمول گاز است، براي رسيدن به تعادل زير وارد يك محفظ 8/1يك مخلوط گازي كه در مجموع شامل  - 67
0ظرف،  ةفشار اولي 1ها،  فراورده  ليه، تعداد مولباشد. در مخلوط او اتمسفر مي /9 ها بـوده و   دهنده برابر تعداد مول واكنش /25

2Hتعداد مول  O  4وCH 2ها را گاز درصد مولي فراورده 50چنين  باشد. هم با يكديگر برابر ميH  دهـد. پـس از    يل مـي تشـك
0شود و فشار ظرف به  مدتي، در دماي ثابت، تعادل در ظرف برقرار مي رسد. مقدار ثابت تعادل در اين دما كـدام   اتمسفر مي /8

4 است؟ 2 23CH (g) H O(g) CO(g) H (g)  

1( 27 26 10/   2 (21 64 10/   3 (21 28 10/   4 (34 12 10/   
   در كدام واكنش تعادل در سمت راست قرار دارد؟ - 68

1(82
2 2 22 2 3 5 10H O(g) H (g) O (g) K /     

 كربنات در دماي اتاق كلسيم ةواكنش تجزي )2

3(3
2 2 2 1 66 10N (g) O (g) NO(g) K /     

4(2 2 32 2 810SO (g) O (g) SO (g) K   
 كدام مطلب، درست است؟ - 69

  اي از ثابت تعادل واكنش است. رج قسمت واكنش حالت ويژهخا) 1
0Qهمواره در شروع واكنش، ) 2  .است  
  جهت پيشرفت تعادل است. ةقسمت واكنش نشان دهند ميزان پيشرفت و خارج ةدهند ثابت تعادل يك واكنش نشان) 3
Kدر دماي ثابت اگر ) 4 Q  باشد با افزايش مقدارK  و برابري آن باQ شود. تعادل برقرار مي  

2واكنش  ةهاي زير دربار چند مورد از جمله - 70 2 22 2H (g) O (g) H O(g)   گراد قابل قبول است؟ سانتي ةدرج 25در دماي 

  شود. هاي كامل محسوب مي جزو واكنش ●
  رود. شدن پيش مي تا مرز كامل ●
  از لحاظ ترموديناميك نامساعد و از لحاظ سينتيك مساعد است. ●
  شود. شرايطي حتي درحضور كاتاليزگر انجام نمي  در هيچ ●
 پذير است. در اين واكنش با استفاده از اصول استوكيومتري امكان  محاسبه كمي ●

1( 4  2( 3  3( 2  4( 5  
 شود؟ ها مي سمت فراورده دل زير، باعث پيشرفت واكنش بهافزايش آب به كدام تعا -71

1(22 2Ag(s) Pt (aq) Ag (aq) Pt(s)    2(2 32 3 2 3Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)    

3(22 2Cu(s) Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)    4(2 2Zn(s) Fe (aq) Zn (aq) Fe(s)    
2A(g)در تعادل  - 72 B(g) C(g) D(s)  و يـك مـول    ها دهنده واكنشزمان يك مول از هريك از  افزايش همD   در دمـاي

 ؟شود نميثابت، باعث كدام تغيير 

  تر از تعادل اوليه است. ) سرعت واكنش رفت و برگشت در تعادل جديد بيش1
  تر از تعادل اوليه است. در تعادل جديد بيش A) مقدار 2
  تر از تعادل اوليه است. در تعادل جديد بيش C) مقدار 3
  يابد. ) سرعت واكنش برگشت، در نخستين لحظه، افزايش مي4
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5در آزمايشي بر روي تعادل:  - 73 3 2PCl (g) PCl (g) Cl (g)  ليتر، پنجاه درصد از فسـفر   2در ظرفي به حجم(V)   كلريـد
 كنيم. در اين صورت . . . . .  ميموجود در تعادل را از ظرف خارج 

    يابد. شده، افزايش مي خارج ةپس از برقراري تعادل مجدد غلظت ماد) 1
  رود. تر گاز كلر پيش مي واكنش در جهت توليد بيش) 2
  يابد. هاي موجود در بالون، كاهش مي شمار مولكول) 3
Q) در نخستين لحظه اعمال تغيير،4 K 5شود تا كمبود  جا مي سمت چپ جابه و تعادل به شدهPCl .را جبران كند  

توانـد قـرار داشـته باشـد؟ (در      مي دماييبا توجه به جدول داده شده، تعيين كنيد كه ظرف يك ليتري شكل زير تقريباً در چه  - 74
2شكل، تعادل  2 32 2SO (g) O (g) SO (g)  34 ةدهند ل نشانبرقرار است و هر مولكو 10 (.مول است   

    كلوين 500) 1
   كلوين 400) 2
    كلوين 100) 3
  كلوين 25تر از  كم) 4

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زير،  -75

2در واكنش تعادلي گرماگير   -آ 2 2N (g) O (g) NO(g) شود.  تر شدن ثابت تعادل مي ، افزايش دما موجب كوچك  
2مخلوط تعادلي  -ب 2 42NO (g) N O (g)شود. مي تر رنگ ، با كاهش دما كم  
  واكنش را تغيير دهد.تعادل  تواند سرعت و ثابت مانند تغيير فشار مي ،تغيير دماي يك واكنش -پ
2در تعادل  -ت 2 33 2N (g) H (g) NH (g) روي سرعت حجم ظرف بر  مشابه اثر افزايش ،، اثر افزايش دما روي سرعت واكنش رفت

  آن است.
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

aA(g)اگر با افزايش دما، ثابت تعادل واكنش  - 76 bB(g) . . . . . كاهش يابد، با افزايش فشار 

  شود. تر از ثابت تعادل مي قسمت واكنش كوچك خارج) 2    شود. جا نمي تعادل جابه) 1
  يابد. افزايش مي Bكاهش و غلظت  Aغلظت  )4  شود. يجا م ) تعادل در جهت برگشت جابه3

2تعادلي   در يك آزمايش مربوط به واكنش - 77 2 2 9CO(g) H O(g) CO (g) H (g) , K  6ها  دهنده ، از هر يك از واكنش 
2COاند. غلظت تعادلي  د شده) با شير بسته وار1مول در ظرف ( 30ها  مول و از هر يك از فراورده (g)   در اين حالت، چند برابـر

2Hغلظت تعادلي  O(g)   در حالتي است كه شير باز شود؟ 

1 (2/0    2 (1/0    
3 (15    4( 10  

  2شيمي 
 است؟ نادرستكدام عبارت  -78

    هاي پيوندي در فرمالدهيد است. الكترون برابر جفت 6در گلوكز  هاي پيوندي الكترون ) شمار جفت1
C) گلوكز، فرمالدهيد و استيك اسيد فرمول تجربي يكساني دارند و در ساختار هر سه پيوند 2 O .وجود دارد  
    وجود دارد.ضلعي  شش ةزاست و گلوكز نوعي قند ساده است كه در ساختار آن، يك حلق فرمالدهيد تركيبي سمي و سرطان )3
  اند. جفت الكترون ناپيوندي 2هاي اكسيژن در گلوكز داراي  اتم ة) هم4

  2شيمي 
هاي  پيوند كووالانسي و تركيب

 مولكولي
  92تا  72 هاي صفحه

1K(L.mol  (K)دما )  
25  244 0 10/   
227  102 5 10/   
436  22 5 10/   
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 فلوئوريد صحيح است؟ (IV)كدام گزينه در مورد مولكول گوگرد  - 79

 است. 5PClاز لحاظ قطبيت مانند مولكول  )1

  است. 4SiF) از لحاظ ساختار مشابه مولكول 2
  رود. شمار مي ) داراي دو الكترون ناپيوندي بر روي اتم مركزي است و مولكولي قطبي به3
 ) تمام قلمروهاي الكتروني حول اتم مركزي آن از نوع پيوندي است.4

 شده، درست است؟ در كدام رديف جدول زير، تمام اطلاعات مولكول بيان -80

  هاي پيوندي الكترون تعداد جفت مولكوليبيننيروي قطبيت تركيب  رديف
1  3ClF  3  هيدروژني  دارد  

2  3POCl  6  لوندون  ندارد  

3  3CH OH  4  هيدروژني   دارد  

4  2N O  4  دوقطبي  –دوقطبي   دارد  

1( 1  2 (2  3 (3  4( 4  
 چه تعداد از مطالب زير درست هستند؟ - 81

  هاي آن است. تر از پيوند كووالانسي بين اتم هاي آب كوتاه ها در پيوند هيدروژني بين مولكول بين اتم ةفاصل ●
  هاي عناصر دواتمي، همواره جاذبه از نوع لوندون برقرار است. در بين مولكول ●
  متفاوت است. 17و  16، 15هاي  با گروه 14دار گروه  جوش تركيبات هيدروژن ةترتيب نقط ●
  است. 3SbHتر از  بودن، قوي دليل هيدروژني به 3NHنيروهاي بين مولكولي در  ●
1( 2  2 (4  3 (1  4 (3  

 كدام عبارت درست است؟ - 82

  فاقد ساختارهاي رزونانسي است.كند،  هشتايي تبعيت نمي ة) مولكولي كه اتم مركزي آن از قاعد1
  هاي ناپيوندي سه اتم اكسيژن با هم يكسان نيست. الكترون شمار جفت 3O  ) در ساختار لوويس مولكول2
  جا كرد. ها را جابه توان اتم ) براي رسم ساختارهاي رزونانسي يك مولكول يا يون چند اتمي، مي3
  اكسيژن يكسان نيست. –، طول هر دو پيوند اكسيژن 3O) در مولكول 4

 4YFو  3XFهـاي ناپيونـدي دو تركيـب     است و مجموع تعداد الكتـرون  10تر از  كم Yو  Xكه عدد اتمي عناصر  با فرض اين -83
 است؟ نادرستباشد، چه تعداد عبارت زير  24و  20ترتيب برابر  به

  هر دو ناقطبي هستند. 4YFو  3XFدو تركيب  -الف
  ناقطبي است. 3SOمانند  2YOمولكول  -ب
  است. 4و  6ترتيب برابر  به Yو  Xهاي ظرفيت عناصر  اد الكترونتعد -پ
  هاي پيوندي آن است. الكترون هاي ناپيوندي آن دو برابر تعداد جفت دهند كه تعداد الكترون با گوگرد تركيبي تشكيل مي Yاتم  -ت
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  

  دارد؟ تري كم اثر آن ويژگي دركدام مولكول، يك در مركزي اتم روي ناپيوندي الكترون جفت وجود - 84
  پيوند ) طول4  هندسي  ) شكل3  پيوندي  ي ) زاويه2  مولكول  ) قطبيت1

  ها تفاوت دارد.  . با هر دوي آن . سولفيد مشابه است و از نگاه . ربن ديهاي هيدروژن سيانيد و ك از نگاه ... با مولكول 2NOيون -85
  قطبيت -) وجود پيوند سه گانه2    قطبيت -) شكل هندسي1
  عدد اكسايش اتم مركزي  -) وجود پيوند سه گانه4  عدد اكسايش اتم مركزي -) شكل هندسي3
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قلمرو الكتروني و چند اتـم داراي   ترتيب از راست به چپ، چند اتم داراي سه ، بهمقابلدر تركيب  - 86
 اند؟ چهار قلمرو الكتروني

1 (4 ،4     2 (5 ،3   
3 (6 ،2     4 (7 ،1   

  درست است؟ 4HClOو  3POCl ،2COClهاي مولكول ةكدام گزينه دربار -87
  اند و شكل هندسي مشابهي دارند. ) هر سه قطبي2 ند داتيو شركت دارد.) در ساختار هر سه ، پيو1
  ) شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در هر سه مولكول، برابر است.4 هاي ناپيوندي است. ) در هر سه، اتم مركزي فاقد الكترون3

104و  180 ،115ترتيب برابر  به 2DEو  2AX ،2AXهاي  پيوند در گونه ةكه زاوي با توجه به اين -88 5/     اسـت و در سـاختار
پـذير   اند، كدام مورد امكـان  نصرها جزو عنصرهاي اصلي جدولاين ع ةكنند و هم هشتايي پيروي مي ةها از قاعد اتم ةها، هم آن

 است؟

  ديگر ناقطبي باشند. ة، قطبي و دو گون2AX) يون 1
2 (A  وD .در جدول تناوبي عنصرها، هم گروه باشند  
  ) در ساختار لوويس هر سه گونه، پيوند داتيو وجود داشته باشد.3

  باشد. 2AXدر A، دو برابر اتم 2DEدر Dهاي ناپيوندي اتم  ) شمار جفت الكترون4
  دارد، كدام است؟ 3SOكه ساختاري مشابه مولكول 3BFدليل اصلي ناقطبي بودن مولكول - 89

        ) يكسان بودن پيوندها1
  ) ناقطبي بودن پيوندها2
    ) نبودن جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي و ساختار مسطح مثلثي3
  هاي فلوئور ظرفيت اتم ةهاي ناپيوندي لاي ) زياد بودن شمار الكترون4

HF ،2Hةكدام عبارت دربار - 90 O ،3NH 4وCHاست؟ نادرست    
2Hجوش  بالا بودن نقطه  )1 O 3نسبت بهNH 2تر بودن جرم مولكولي دليل بيش بهH O .است  
2( HF دهد. ترين پيوند هيدروژني را تشكيل مي در مقايسه با سه تركيب ديگر، قوي  
2ها به صورت ميزان قطبي بودن پيوندها در اين تركيب ة) مقايس3 3 4HF H O NH CH    .است  
  ها دارد. ترين دماي جوش را بين اين تركيب در تشكيل پيوند هيدروژني، متان پايين 4CH) به دليل ناتواني مولكول4

و تعداد قلمروهاي الكتروني اتم مركـزي   3XH  رند. شكل هندسيهر دو ساختار چهاروجهي منتظم دا 4YFو  4XFهاي  گونه -91

3YO ترتيب كدام است؟ ( بهX  وY اند.) عناصر اصلي جدول تناوبي   

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

 هاي زير درست ذكر شده است؟ چه تعداد از تركيب شكل هندسي - 92

2: CH O2  مثلثي مسطح
3: SO 2  چهاروجهي: ICl2  خطي

3: CO ضلعي سه ةهرم با قاعد 

1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  
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 يك از موارد زير صحيح است؟ كدام - 93

  كاغذ و نزديك بيننده است. ةچين نمادي براي نمايش پيوند پشت صفح گوه، خط –چين  دل خطدر م )1
  درجه است. 360حداكثر   سازند، هم با يكديگر مي اتم متصل به اي كه سه ) زاويه2
  صورت چهاروجهي منتظم است. همانند يون سولفات به 4SF ة) شكل هندسي گون3
2NO ةگون 3پيوندي بين  ةزاوي ة) مقايس4 Cl ،NOCl  2و 2SO Cl 2صورت  به 2 2NO Cl NOCl SO Cl  .است  

 ديگر دارد؟ ةكدام گونه، ساختار لوويس متفاوتي با سه گون - 94

1( 7 2NO Cl  2( 15 4PCl  3 (16 2 2SO F  4 (2
4 4BeF   

2در مولكول  - 95 2SO Cl   . اتم ... اتم مركزي بوده، شمار قلمروهاي الكتروني آن برابر شمار قلمروهاي اتـم مركـزي در مولكـول ، .  .
هـاي ناپيونـدي   الكتـرون  جفت . از مجموع شمار . ، .3Iها در ظرفيت اتم ةهاي ناپيوندي لاياست و مجموع شمار جفت الكترون

2ها در مولكولي ظرفيت اتملايه 2SO Cl   .است 

1( S ،3POCl2  تر ، كم (S ،3NCl، 3   تر بيش (O ،3POCl4   تر ، كم (O ،3NClتر، بيش  
 چند مورد از موارد زير صحيح است؟ - 96

  در مولكول هيدروژن سيانيد كه ساختار خطي دارد، يك پيوند داتيو وجود دارد. ●
  ك از ساختارهاي لوويس مولكول اوزون، پايدارتر از مولكول واقعي آن است.هر ي ●
  در يون آمونيوم به علت وجود يك پيوند داتيو، يكي از پيوندهاي موجود در آمونيوم، از بقيه بلندتر است. ●
  د.آي وجود مي اوزون، آلوتروپ يا دگرشكل اكسيژن است كه براثر تخليه الكتريكي در گاز اكسيژن به ●
1( 1   2( 2   3( 3  4( 4    

 اكسيد كدام است؟ (VI)فسفر دكا اكسيد و گوگرد اكسيد، زنون هگزافلوئوريد، تترا (V)نام ديگر تركيبات نيتروژن - 97

  اكسيد گوگرد تري  –اكسيد  (IV)فسفر –فلوئوريد  (VI)زنون –نيتروژن تترا اكسيد  دي )1
  اكسيد  گوگرد دي –اكسيد  (V)فسفر –فلوئوريد  (VI)زنون –نيتروژن پنتا اكسيد   دي )2

    اكسيد گوگرد تري  –اكسيد  (V)فسفر –فلوئوريد  (VI)زنون –نيتروژن پنتا اكسيد  دي )3
  اكسيد گوگرد دي  –اكسيد  (V)فسفر –فلوئوريد  (IV)زنون -نيتروژن تترا اكسيد دي )4

  3شيمي 
Sمقدار - 98 1 در واكنش تشكيل پتاسيم كلرات برابر چند 1J.mol .K  است؟  

1( 350-    
2 (341-  
3 (285-  
4 (118- 

2واكنش - 99 2 22 2H (g) O (g) H O(g) بـر   ……كـه در آن،   دليـل ايـن   آنتروپي همراه است، اما به ……كه با  ، با وجود اين
  خودي پيشرفت دارد.  طور خودبه ارد، بهغلبه د ……

  كاهش آنتروپي -افزايش سطح انرژي -) كاهش2  كاهش آنتروپي -كاهش سطح انرژي -) كاهش1
  افزايش آنتروپي -افزايش سطح انرژي -) افزايش 4  افزايش آنتروپي -كاهش سطح انرژي -) افزايش 3

  پتاسيم كلرات  اكسيژن  كلر  پتاسيم  ماده
1 1S (J.mol .K )   65  223  205  143  

  3شيمي 
 شيميايي ترموديناميك

  72 تا 64 يها صفحه
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2براي واكنش  - 100 2 2 22 2H O (aq) H O(l) O (g)   25اگر در دماي C   ،و فشار يـك اتمسـفرG  وS  ترتيـب برابـر    بـه
227kJ  1140وJ.K  2باشد، اختلاف آنتالپي تشكيلH O  2و 2H O برحسب كيلوژول كدام است؟ 

1( 2/90-  2( 64/92-  3( 5/88-  4( 3/75-  
  پذير است؟   هم علامت باشند، چند مورد از موارد زير، امكان Hو  Sهايي كه  در واكنش -101

● G توانند خود به خودي باشند.  ر دماهاي پايين ميد ●  تواند مثبت باشد.  ها، مي آن  
  اند.  در هر دمايي غيرخود به خودي ●  اند. در هر دمايي خود به خودي ●
  توانند خود به خودي باشند.  در دماهاي بالا مي ●
1 (1  2 (2  3 (3  4( 4  

2Hنمودار زير تغييرات آنتروپي يك سامانه محتوي  -102 O 1افزايش دما، در فشار  را باatm دهد. با توجـه بـه آن كـدام     نشان مي
  است؟ نادرستگزينه 

  آنتروپي سامانه در صفر مطلق برابر صفر است.) 1
  كلوين است. 273برابر  1Tدماي ) 2
  شود. ز انجام ميتبديل مايع به گا 2Tدر دماي ) 3
  تر از مايع به گاز است. تغيير آنتروپي سامانه هنگام تبديل جامد به مايع بيش) 4

  كند، درست است؟ رو براي آن صدق مي واكنشي كه نمودار روبه ةهاي زير دربار چند مورد از عبارت - 103
  يك عامل مساعد و يك عامل نامساعد ترموديناميكي دارد. ●
  .است پذير  واكنش انجاميك  ●
  توانيم از پيشرفت آن جلوگيري كنيم. با افزايش دما مي ●
  خودي است. در شرايطي كه نمودار براي آن رسم شده، غير خودبه ●
2تواند مربوط به واكنش  مياين نمودار  ● 4 22N O (g) NO (g) .باشد  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 هاي زير كدام مطلب درست است؟ با توجه به واكنش -104

2 -فال 22 2 114 2NO(g) O (g) NO (g) H / kJ      
2 -ب 22 2 566CO (g) CO(g) O (g) H kJ      
  خودي است. كنند و واكنش همواره غيرخودبه ) در واكنش الف، دو عامل آنتروپي و آنتالپي درخلاف جهت هم عمل مي1
  خودي است. دماها همواره خودبه ة) واكنش الف در هم2
  تواند منفي باشد. مي G) در واكنش ب، در دماهاي بالا، مقدار 3
  خودي باشد، زيرا واكنشي گرماگير است. تواند خودبه ) واكنش ب نمي4

2تشكيل تركيبات استاندارد آنتالپي  - 105 3Fe O (s) ،Fe(l)  2وCO (g)822ترتيب برابر  به kJ

mol
 ،12 5 kJ

/
mol

394و   kJ

mol
با توجه .است 

2به جدول زير، واكنش:  3 22 3 4 3Fe O (s) C(s) Fe(l) CO (g)   رسد؟ گراد به تعادل مي تقريباً در چه دمايي برحسب سانتي 

1 (797  2 (524  
3 (420  4 (610  2CO (g)  Fe(l)  C(s)  2 3Fe O (s)  ماده  

213  50  5 6/  90  1 1S (J.mol .K )   
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  ديفرانسيل
  »2«گزينة   - 1

a)صـورت   بـه  rو شـعاع  aميـاني   ةمتقارن با نقط ةدانيم باز مي r,a r)  
  است. بنابراين:

  1 3 3 3 1 3 15 52 1 2 1 2 1 2 1
( , ) ( )

n n n n


     

   
   

  

3 1
52 1

3 1 2 1 5 2 1 155 32 1

:
n

n
n

n

   
       

  

  2 1 225 2 224 112 2n n n ( )        
كند. بنابراين  ) صدق مي2عدد طبيعي وجود دارد كه در نامساوي ( 111بنابراين 

n ،111 تواند داشته باشد. عدد طبيعي مختلف مي  
 ----------------------------------------------  

  »1« ةگزين - 2
)جواب نامعادله يعني  ةچون مجموع b,b)       نسـبت بـه صـفر متقـارن اسـت و

هـا متقـارن اسـت، پـس سـمت      yهمچنين سمت چپ نامعادله نسبت به محور 
جـواب نامعادلـه    ةها متقارن باشد تـا مجموع ـ yراست نيز بايد نسبت به محور 

aنسبت به صفر متقارن شود. پس      .است  

  2 4| x | x   

  
2 2

2 2

4 4

4 4

x : x x x x

x : x x x x

       
 


       

 

 

  

  

1 17 1 17 1 17 12 2 2

1 17 1 17 1 17 22 2 2

x

x

x x ( )

x x ( )





   
    

 

          











  

  1 2 1 17 1 17 1 17
2 2 2

( ) ( )
x ( , ) b

   
     

  1 17
2a b


    

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

  »2«گزينة   -3

1yاگر نمودارهاي دو تابع  | x |  2و
4

y
| x |

    را در يك دسـتگاه مختصـات

  رسم كنيم، داريم:  

  

ها yيك تابع زوج است، پس نمودار آن نسبت به محور  fاز طرفي تابع 

fمتقارن است. بنابراين طبق شكل ماكزيمم تابع برابر است با  ( ).  

  2
1 2

4 4 2y y | x | | x | x
| x |

         

  42 2 2 2 22max{f (x)} f ( ) min{| |, } min{ , }
| |

     


  

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

  »4«گزينة   - 4

1
1

11 11a ( )    


  

  2 1 2
2 1 1 1( )a ( ) ( )      

  3 1 3
3 3

11 1 1
1

( )a ( ) ( )
( )

       


  

  4 1 4
4 1 1 1( )a ( ) ( )      

هسـتند. پـس ايـن دنبالـه كرانـدار،       1و  1ملات دنباله يكي در ميان برابر ج

  غيريكنوا و واگرا است.

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

  »3«گزينة   - 5

  
3 3

4 43 5 3 5 1 1
4 5 4 5

n n

n n

n n
lim ( ) lim ( )

n n

 

 

   


 
  

  
3 3

4 44 5 1 114 5 4 5

n n

n n

n
lim ( ) lim ( )

n n

 

 

  
  

 
  

  
34 5 1 1

4 4 51 20 2011 4 5

(n )n
( n)

n
e

lim [( ) ] e e
n

 
 




   


  

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

  »1«گزينة   - 6

1nصعودي است، هرگاه  na ةدنبال na a   :بنابراين .  

  3 7 2 7 3 4 2 5
1 3 3 3 3n n n n

n na a ( ) ( )   
       

  3 7 3 4 2 7 2 53 3 3 3n n n n( ) ( )        

  3 4 3 2 5 2 3 4 2 53 3 1 3 3 1 26 3 8 3n n n n( ) ( ) ( ) ( )          

  2 5 1 1 42 3 13 3 4 3 13
n n n( ) ( ( ) )        

همواره برقرار است، پس اين دنباله همواره به ازاي  nنامساوي فوق به ازاي هر 

1nطبيعي صعودي است. بنابراين  nهر    1پسmin(M) .  

 همواره برقرار است.

 يا

 يا

 همواره مثبت
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  »2«زينة  گ -7
  نويسيم: را پشت سر هم مي na ةجملات دنبال

  3 1 1 3 5
1 4 7 10 13, , , , , ...
   

 ـ   ةمشخص است كه دو جمل  ةاول دنباله منفي و بقيه جملات مثبـت هسـتند. دنبال

nb ةضرب دو جمله متوالي دنبال برابر حاصل na  ـ  فقـط   na ةاسـت. در دنبال

  منفي است و بقيه مثبت هستند. يعني: 2aو  3aضرب جملات متوالي  حاصل

  2 2 3
1 1 1
4 7 28b a a        

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

  »2«گزينة   -8
1

2n: k a log
n

  


1« ةگزين«  

logحد دنباله برابر     كران است. است و بي  

  11 2n
n

: k a log
n


  


  »2« ةگزين 

1logحد دنباله برابر    .است و كراندار است  

  
2 1

2n
n

: k n a log
n


  


  »3« ةگزين 

logر حد دنباله براب    كران است. است و دنباله بي  

  1 1 1 2
2 2n: k a log log

n n n


   

 
  »4« ةگزين 

logحد دنباله برابر     كران است. است و دنباله بي  
 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   - 9

2
4 1
2 3

n

n n
n n

n sinn ( )
lim a b lim ( ncos )

nn 

 
 


  

  2
4 1 12 2 2
2

n n

n n

n ( ) ( )
lim (ncos ) lim cos cos

n nn 

 
     

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

  »4«گزينة   - 10

aدانيم براي  مي   ،1 1
n

n
lim

na a


   1، بنـابراين اگـر 1| |

a
   1يـا| a | 

1باشد،  n

n

n
lim ( )

na


  1و  1مـرزي   ةو دنباله همگراست حال دو نقط ـ 

  كنيم. را بررسي مي

  

1 11 1

1 11 1

11 1

n n

n n

n n n

n n

n n

n

n
a lim ( ) lim ( ) e

n n

n n
a lim ( ) lim ( ) ( )

n n

lim ( ) ( ) e
n

 

 



     


      



    



  

1پــــس بــــه ازاي  1a ( , ) [ )      دنبالــــه همگراســــت، پــــس
1 1a R [ , )  .  

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

  »4«گزينة   -11
  دقت كنيد كه:

  
2x

lim f (x)


   

  بنابراين:

   
2 xx

lim fof (x) lim f (x)





    

  در نتيجه:

   
2

1
xx x

lim fofof (x) lim fof (x) lim f (x)
  

   


  

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

  »3«گزينة   - 12
ــ n{a ةاگــر دو دنبال na و { a  وn{b nbو  { b ــ  f ةاز اعضــاي دامن

n{fهـاي   باشـند و دنبالـه   aهمگرا به عدد  (a n{fو  {( (b عـدد  بـه يـك    {(
x ةدر نقط fمساوي همگرا نباشند، تابع  a .حد ندارد  

  3 2 7 4 2 7 2 2
2 2 2n
n n (n )

{b } { } { } { }
n n n

    
  

  
  

  7 22{ ( )}
n

  


  

  كند. ميل مي 2به  2با مقادير بيشتر از  nb ةبنابراين جملات دنبال

  
2

1n
n x ( )

lim f (b ) lim f (x) sgn( )



  

     

ميل كند.  2به  2بايد طوري باشد كه جملات آن با مقادير كمتر از  na ةدنبال
  داريم:» 3« ةدر گزين

  2 3 2 2 1 12
1 1 1n

n n
{a } { } { } { }

n n n

     
    

  
  

  2na    

  
2

1n
n x ( )
lim f (a ) lim f (x) sgn( )




  

     

 ----------------------------------------------  
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2 2 2

1 1
x x ( ) x
lim f (x) lim f (x) lim f ( x)

     
       

  
2

2 2 2
2 22

2 2

11
2 5 2 5

x x

x
x x

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

lim
x x ( lim x) ( lim x)

 


 

 


 

  
  


   

  

  
2
2

1 1 1 3
52 2 2 5

( ) ( )

( ) ( )

  
 

 
  

 واگراست.

   fتابع 
 فرد است.
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)2 ةدر باز , )      باشـد را بررسـي    نقاطي كـه داراي شـرايط حـد نداشـتن مـي

  كنيم: مي

   2

2

1

2
x ( )

x ( )

lim [sin x][cosx] ( )

x :
lim [sinx][cosx]











   


  
  




 

  
  

   
1 1 1

1
x

x

lim [sinx][cosx] ( ) ( )

x :
lim [sin x][cosx] ( )









    
  

   


 
  

   
3
2

3
2

1
3

1 1 12
x ( )

x ( )

lim [sinx][cosx] ( )

x :
lim [sin x][cosx] ( ) ( )











   


       



 

  

xبنابراين تابع در نقاط     3و
2x


 .حد ندارد  

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

  »1«گزينة   -15
  دانيم:   مي

  
2

x x

cos x
lim f (x) lim

x 
    

xهمچنين اگر    گاه  آن
2

1cos x

x
  و در نتيجه  

x x
lim [f (x)] lim
 

    

xولي اگـر     گـاه   آن
2

1 cos x

x
      و در نتيجـه

x
lim [f (x)]


 

  وجود ندارد.
xزيرا وقتي    مقدارهاي ،f (x)     صـورت   گاهي صـفر هسـتند كـه در ايـن

[f (x)]    و گاهي مقدارهايf (x)  1در بازه( , )  صـورت   هستند كه در اين

1[f (x)]   پس ،
x

lim [f (x)]


وجود ندارد. براي اثبات عدم وجود حد مورد  

2هاي  توانيد دنباله نظر مي 2na n


     2وnb n   .را در نظر بگيريد  

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

  »3«گزينة   - 16
fو  Rاي از  زير مجموعه Dفرض كنيد  : D R     يك تابع باشـد، اگـر بـه

n{aماننـد   Dازاي هر دنباله از اعضاي  naو  { a    كـه بـهa   همگراسـت

n{f ةدنبال (a   گوييم:   گاه مي باشد، آن واگرا به  {(

  
x a
lim f (x)


   

  2 1 2
2n

n n

n
lim a lim cos( )

n 

     



  

  1 2 12n
lim cos( ) cos ( )

n
 



 
      


  

  
1 1 2n

n x ( ) x ( )

x
lim f (a ) lim f (x) lim tan

     


   

  2tan( )


    

 ----------------------------------------------  
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  همگرا هستند. 1ها به  تمام دنباله

  
2

1 1
11 1 11 1 44

n
: lim sin sin

( )( ) nn



   

  )1( ةگزين

  4sin n     

  
2

1 2
11 1 2

n
: lim sin sin n

( )
n


  

 


 2( ةگزين(  

  
2

1 1
11 1 11 1n

: lim sin sin
( )( ) nn




   

  )3( ةگزين 

  sinn     

  
2

1 1
22 1 11 1

:sin sin
( )( ) nn


   

  )4( ةگزين 

  1يا12 يا
n

sin


   

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

  ياضي پايهر
  »3«گزينة   - 18

هـا صـفر    دانيم مجموع دو عبارت نامنفي زماني صفر است كـه تـك تـك آن    مي

2 ةهاي معادل باشند. بنابراين ريشه 4 3x x     را مشخص و در ديگري
 كه به ازاي آن راديكـال دوم صـفر باشـد، جـواب     mدهيم. مقداري از  قرار مي

  معادله خواهد بود.

  2 4 3 1 3 1 3x x (x )(x ) x ,           

31غيرممكن    1 3 2x ( ) m m        

  33 3 3 3 27 2 3x ( ) (m) m m            

  12m   

www.konkur.in

forum.konkur.in



  20 صفحة   رياضي نظام قديماختصاصي   9898آذر آذر   11  ––  پاسخ آزمون غيرحضوريپاسخ آزمون غيرحضوري

  »4«گزينة   -19

با فرض 
22 1

1
x x

t
x

 



  داريم: 

  
2 23 34 4 4 3

tt
t t t

t t


       


  

  3t  3 يا 1 1(t )(t ) t       

  
2 2 22 11 1 2 1 1 21

x x
t : x x x x x

x

 
          


   

2 2 22 13 3 2 1 3 3 2 2 21
x x

t : x x x x x
x

 
          


  

acكه چون     لذا     3، دو جواب مخالف صفر دارد. بنـابراين معادلـه 
  جواب دارد.

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

  »4«زينة  گ - 20
5 5 55 2 2 5 2 2 2

| x | x x
| x | (x ) | x | ( x)

| x | x x

  
        

  
  

5شمار عدد صحيح است.  شامل بي   2( , ] [ , )     مجموعه جواب  
 ----------------------------------------------  
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1 2

2 1 4

2 1 4
y y

| x | | x | x

| x | | x | x

    

     
  

  

  باشد. 2yبالاي نمودار  1yنمودار  اي است كه بالا بازه ةمجموعه جواب نامعادل
   [a, ) مجموعه جواب  

  دهيم. دو معادله را مساوي هم قرار مي aبراي پيدا كردن عدد 

  2 1 4| x | | x | x      

  4 2 1 4 5 5 2 3 7a
x x x x a a

              
 ------------- ---------------------------------  
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2 2 3 1 2x x | x |       

2 22 3 2 3
3 1 1 3 1

1 2 11 2 1 2 21 2 3

x x x x

(x )(x ) x ( )

x x
| x | | x | ( )

x x

       
        


    
              

 




  دامنه

  1 2 1 2
1 11 3 2 3 1 2( ) ( ) x

|x | x
x x x (x )


  

           

  2 2 22 3 1 2 3 2 1x x x x x x x             

  2 2 22 4 2 2 1 2 1 2x x x x x x               

  2 1 2 1 21 2
1 2 1 2

x x
(x )

x x

          
      

  

  1 3 1 2 3x
( , ]

    
 ---- ------------------------------------------  
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23 4 1 1 2 1 2x x ( x ) | x |          

  28 6 1 1 3 1 3x x ( x ) | x |          

  1 2 1 3 1| x | | x |        
  1 2 1 1A x | A | | A |        

1Aفوق، وقتي  ةبا حل معادل   1باشد بر خطy  شود. پس: منطبق مي  

1جواب صحيح  6   2 1 5 10x x         
 ----------------------------------------------  
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3 3 2cos xcosx sin xsin x sin x   
  3 2 2 2cos( x x) sin x cos x sin x      

  2 4 2 8
k

x k x
  

        

  كند. نقطه را مشخص مي 4كه 
 ----------------------- -----------------------  

  »4«گزينة   -25
  كنيم، داريم: ابتدا طرفين وسطين مي

  21 1 12 2
x x

( cos x)( cos x) sin x.cos cos x sin x.cos       

  2
2 2
x x

sin x sinx.cos sinx(sin x cos )       

  2 2
x x

sin x x k , sin x cos sin x cos          

42 2 2 3 3
2 2 2 42 2

x k
x k ( ) x

x
sin x sin( )

x
x k ( ) x k

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



  

 ----------------------------------------------  
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2 2 2 2 2 2sinxcos x cos xcosx cos x(sin x cosx)      

  
2 2 2 2 4

4

k
cos x x k x

sin x cosx x k

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




  

3جواب  4پس معادله داراي  5 7
4 4 4 4{ , , , }
    2 ةدر باز[ , ].است  

  

 2به توان 

 غ ق ق

 غ ق ق
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1sin x cosx sin xcosx      

  1(sin xcosx cosx) (sinx )       

  1 1 1 1cosx(sin x ) (sin x ) (sin x )(cosx )           

  1 2
1

sinx x

cosx x

    
     

  

]2 ةهاي اين معادله در باز پس مجموع ريشه , ] :برابر است با  

  3
2 2
 
    

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

  هندسه تحليلي

  »2«گزينة   - 28

  باشد آنگاه داريم:bروي امتداد بردارaتصوير قائم بردارaاگر

  | a.b |
| a |

| b |
   

aچون دو بردار bوa:بر هم عمودند، پس  

  2 24 16a.(a b) a.a a.b a.b | a |           

16 8
6 3

| a.b |
| a |

| b |
     

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

  »2«گزينة   -29

2aرا به صورتb,aدو بردار (x,y, z)12و 1 2b ( , , )طبق كنيم تعريف مي .

    نامساوي كشي شوارتس داريم:

2 2 2 2 2 2 2 12 4 4 1 4| a.b | | a | | b | ( x y z) (x y z )( )          

2 2 2 2 2 2 221 1005 4 44 21(x y z ) x y z          

 ---------------- ------------------------------  
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3
3 3

2 3 2 2 2y x

x y y x
d :

x y z x x z z x


   


         


  

2 1 3 23 2 d
y z

d : x u ( , , )


      

3
3 4 4

22
ymy z zmd : x d : x

n n
m

         

21du ( , ,n)
m

   

1 3 2
21d d: d || d u || u

n
m

    طبق فرض  

2
33

2

m n

m
n

   
 

  

 --------------------------------------- -------  
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1: A ( , , )   ةنقط A  واقع بر محور 1به طولxها  

2 2 1l
B ( , , )   ةنقط B  واقع بر خط 1به ارتفاعl  

1بردار هـادي خـط مـورد نظـر برابـر      2 1u AB ( , , )  


ط از اسـت. ايـن خ ـ  

1Aةنقط ( , , )  گذرد پس معادلات متقارن آن به صورت زير است: مي   

1 11 2 1 2
x y z y

x z
   

     

   

 ----------------------------------------------  
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2 1 1
1 2 1

D : u ( , , )

D : u ( , , )

 
   

  

3 3 3u u ( , , )     

موازي uوuاست، پس باDو موازي خطDمورد نظر شامل خط ةچون صفح

ــردار  ــر بـ ــه بـ ــوده و در نتيجـ uبـ u ــود اســـت. پـــس مـــي ــوانيم  عمـ تـ

1بردار 1 1n ( , , )  1ةصفحه در نظر بگيريم. نقطرا بردار نرمال اين( , , )   كـه

ايـن صـفحه    ةاي از اين صفحه است. در نتيجه معادل قرار دارد نقطهDروي خط

1  عبارتست از: 1 1(x ) (y ) (z ) x y z             

 ----------------------------------------------  
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1
2 2 1

A d
t

z
d : x y A t ,t R

t


   


  

2 2 2 1 2 53
| t t ( t ) |

:
   

ةنقط ةفاصلA ةاز صفحP  

5 15 3t t      

1
2

3 3 3 7
3 3 3 5

t : A ( , , )

t : A ( , , )

        
  

 با توجه به معادلات

 بردار هادي خط
 بردار هادي خط
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y

x
20

R
O

  
1xاين دايره خط چون  است محور كند، پس در سمت ر را قطع ميy  ها قـرار

2Rاي بـه شـعاع   دارد. مطابق شكل، مختصـات مركـز دايـره        كـه در مبـدأ
)2ها مماس است، به صورتyمختصات بر محور  , ) ـ  ايـن   ةاست، پس معادل

2دايره به صورت 22 4(x ) y     1است، از تقاطع اين دايـره بـا خـطx  ،
  داريم:

2 2 2 22 4 1 2 4 3
1

(x ) y
( ) y y

x

          


  

 ----------------------------------------------  
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2 21 1 1 1 1 1C: (x ) (y ) , O ( , ) , R        

3 1 4 1 8 3
9 16

| ( ) |
: O H

     


  dمركز دايره از خط ةفاصل 

2min(AH) O H R     
 - ---------------------------------------------  
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1yواضح است كه خط مماس  موازي وترABچنين عمود منصف  است. هم

  :گذرد، لذا داريم از مركز دايره ميABوتر

   3 1 12: W ( , )


      مركز دايره  

1: H ( , ) وسط وتر ةنقطAB  
  

1yمركز دايره از خط مماس ةمطابق شكل، فاصل     ،برابر شعاع دايـره اسـت
1  پس داريم: 1R ( )    

2 2 2 2 21 4WBH :| WB | | WH | | BH | ( )


         

32 1 4 2        

51 2: R    1شعاع دايره( )  

 ----------------------------------------------  
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2 2 2 24 6 2 3 13C : x y x y a (x ) (y ) a            

1
1

2 3
13

: O ( , )

: R a

 
 

q¨o¶
ÌI÷{  

2 2 2 24 5 2 9C : x y x (x ) y          

2
2

2
3

: O ( , )

: R

 
  

q¨o¶
ÌI÷{

  

2 2
1 2 2 2 3 16 9 5O O ( ) ( )         

  
    مماس خارج هستند، داريم:CوCاز آن جا كه دواير

1 2 1 2 5 13 3 9O O R R a a         

1تقـاطع امتـداد   ةمطابق شكل، از نقط 2O O  ةبـا دايـرCة(نقط ـM تـوان   ) مـي
  رسم كرد (چرا؟)، داريم:Cةبر دايرCةبلندترين مماس را از نقاط داير

2 2 2 2
2 2 7 3 40 2 10MT (MO ) (O T)       

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

  رياضيات گسسته
  »3«گزينة   -38

  ر به صورت زير است:هاي مورد نظ گراف بازه

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

  »2«گزينة   - 39
 ،سـان وجـود دارد   يـك  ةدر هر گراف ساده حداقل دو رأس با درج دانيم كه مي

تمامي رئوس برابر  ةلذا درج ،باشد 1بايد هندسي مذكور نسبت تصاعد پس قدر
  است و در نتيجه داريم: 2با 

10 2 20ideg v     

هندسـي  تصـاعد  رئـوس،  درجـات    دنباله برايي منتظم  ها (تذكر: تنها در گراف 
  .)داريم
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هميلتنـي باشـد آنگـاه اولاً همبنـد بـوده و      Gةدانـيم كـه اگـر گـراف سـاد      مي
(G)2ثانياً قطعاً هميلتني نيستند. 4() و 3هاي ( هاي گزينه است. پس گراف (

 ـ   5توان دوري به طـول   ) نيز نمي1( ةدر ضمن براي گراف گزين  ة(بـه طـول مرتب
  گراف) پيدا كرد. (امتحان كنيد.)

 ----------------------------------------------  
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  اي مسأله داريم:ه باشد آنگاه مطابق فرضqگراف مورد نظر ةاگر انداز

130 2
25 1

p(p )
q

q p

  

   

  

  :شود فوق نتيجه مي ةاز دو رابط

   1 30 242
p(p )

p


     

3 108 12 9 12p(p ) p        
 ----------------------------------------------  
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ــه ــداد دراي ــاتريس مجــاورت گــراف ســاد  تع ــGةهــاي صــفر م و pةاز مرتب

  برابر است با:qةانداز

  2 2p q  
    پس طبق فرض سؤال داريم:

28 2 22 2 64 22 42 21q q q         
 ----------------------------------------------  
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تــرين عضــو   اعــدادي صــحيح باشــند آنگــاه كوچــك    bوaنكتــه: اگــر 

a}ةمجموع bq :q Z}   تقسيم  ةماند برابر است با باقيa   برb  .  
  داريم: 16بر  -185در تقسيم عدد 

  185 16 12 7( )      
185 ةترين عضو مجموع پس كوچك 16{ x : x Z}    7برابر است با.  

 ----------------------------------------------  
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8كه مربع هر عدد فرد به صورتدانيم مي 1k     2است. بـه غيـر از عـدد اول ،

  مابقي اعداد اول، فرد هستند، پس:
2 2 2 22 3 5A ... p      

1 2 13874 8 1 8 1 8 1( k ) ( k ) ... ( k )         

1 2 13878 1387 4 8 1391(k k k ) q         
1391از آن جا كه 8 173 7  :است، پس  

  8 173 7 8 7A (q ) q      

  »1«گزينة   -45

ترين عدد شش رقمـي در   ، همان كوچك4ترين عدد پنج رقمي در مبناي  بزرگ

  است كه يك واحد از آن كم شده است، پس: 4مبناي 

5
4100000 1 4 1( )   4ن عدد پنج رقمي در مبناي تري بزرگ  

1024 1 1023    
    برابر است با: 3ترين عدد هفت رقمي در مبناي  همچنين كوچك

6
31000000 3 729( )    

1023 729 294   
 ----------------------------------------------  
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    2 8110 010 101 010 6 2 5 2n ( ) ( )   

  

ببـريم،  nbيا . . . و يا3bيا2bبه مبنايbه: اگر بخواهيم عددي را از مبناينكت

يـا . . . و يـا   » سه رقـم، سـه رقـم   «يا » دو رقم، دو رقم«عدد را از سمت راست، 

»n ،رقمnجدا كرده و هر كدام را به معادلش در مبنـاي خواسـته شـده    » رقم

  كنيم. تبديل مي

 ----------------------------------------------  
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aبا شرط(abc)7عدد  اسـت. طبـق    7ي در مبناي يك عدد طبيعي سه رقم

  باشد، پس: 3برابر cوa،bفرض نبايد هيچ يك از ارقام

1 2 4 5 6 1 2 4 5 6a { , , , , } b,c { , , , , , } »   

  طبق اصل ضرب تعداد اعداد مورد نظر برابر است با:

5 6 6 180    
 ----- -----------------------------------------  

  2فيزيك 
  »3«گزينة   - 48

كنـد، طبـق قـانون دوم نيوتـون، براينـد       چون وزنه با سرعت ثابـت حركـت مـي   

  نيروهاي وارد بر آن برابر با صفر است، بنابراين داريم:

  1 10 10F mg F mg F N         
  ه برابر است با:جايي وزن ، جابه3sدر مدت 

  0 5 3 1 5d vt / / m     
  بنابراين:

  10 1 5 1 15FW Fdcos / ( ) J         

  دهد. دقت كنيد قرقره فقط جهت نيرو را تغيير مي
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شـود. ابتـدا كـار     جايي بر هم عمود باشند، كاري انجام نمي اگر بردار نيرو و جابه

Fهاي نيروي  هر يك از مؤلفه


iجايي در راستاهاي را در جابه 


jو  


دسـت   بـه  
  كنيم. داريم: آوريم و در نهايت با هم جمع مي مي

  2 2 1 4x x x x xW | F | | r | cos W J        
  4 1 1 4y y y yW | F | | r | cos ( ) J         

  4 4x yW W W ( )        

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

  »1«گزينة   - 50

2 1 1 1
25 5
100 4v v v v   2و 1 1 1

20 4
100 5m m m m    

   2 2 22 2 2
1 1 1

1 4 5 5
2 5 4 4

K m v
K mv ( ) ( )

K m v
        

  2
1 1

100 1 100 25KK
( ) %

K K


       

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

  »2«گزينة   -51
گـاه و اصـطكاك    ودي تكيـه روي سطح افقي بر جسم سه نيروي وزن، نيروي عم ـ

گاه بـر مسـير حركـت جسـم عمـود       شود. دو نيروي وزن و عمودي تكيه وارد مي
دهند. با استفاده از قضيه كار و انرژي جنبشي،  هستند و بنابراين كاري انجام نمي

  داريم:

  
kf k k kW f d Nd mgd       

  2 2
2 1

1 1
2 2k

mg N fW K K W W W mv mv         

  
2 221 10 0 22 2 2 10 25k k

v
mgd mv /

gd
        

 


  

 ----------------------------------------------  
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  طبق قانون پايستگي انرژي، داريم:

  1 2 1 1 2 2E E U K U K      

  1
1

2 2
2 2

1 1
2 2

K
U mgH

mgH U mv U mgH mv



         

 ----------------------------------------------  
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)50از نـخ  اول  تـر   آونگ پس از برخورد به ميخ با طول نخـي  كوتـاه   cm)   بـه

دهـد تـا بايسـتد. بـا اسـتفاده از اصـل پايسـتگي انـرژي          حركت خود ادامه مـي 
  مكانيكي، داريم:

  1 2 1 1 2 2 1 2 1 2E E K U K U mgh mgh h h            
آيد و بنابراين چـون در طـي ايـن     يعني گلوله آونگ تا همان ارتفاع اوليه بالا مي

جايي ندارد، بنابراين كار نيروي وزن طـي ايـن    همسير، گلوله در راستاي قانم جاب
  جايي برابر با صفر است. جابه

 ----------------------------------------------  
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شود برابر با سـرعت بـالن و جهـت     اي كه از بالن رها مي سرعت گلوله در لحظه

بالن، گلوله داراي  باشد. بنابراين در لحظه رها شدن گلوله از آن به سمت بالا مي
  انرژي جنبشي و پتانسيل گرانشي است.

  2
1 1 1 1 1

1
2E K U mv mgh     

  2
1 1

1 20 10 100 12002E m( ) E ( m)J        

ماند، پس انرژي  چون مقاومت هوا ناچيز است، بنابراين انرژي مكانيكي گلوله ثابت مي
اي كـه   مكانيكي گلوله در لحظه برخورد به زمين با انرژي مكانيكي گلولـه در لحظـه  

شـود برابـر اسـت.     اندازه سرعت آن نصف اندازه سرعت برخورد با سطح زمين مـي 
  داريم:

  
3

22 2 22 3 2 2 3
1 1
2 2

v
v

E E mv mgh mv


      

  
2 22 23 33 2 3 2 2

31 3 12 4 8 80
v v

m(v ) mgh v gh h ( )       

اكنون با مساوي قرار دادن انرژي مكانيكي گلوله در ابتداي حركت و لحظه رسـيدن  
آوريـم،   دست مـي  د با سطح زمين بهبه زمين، اندازه سرعت گلوله را در لحظه برخور

    داريم:

  2 2 2
3 1 3 3

1 1200 2400 22
m

E E mv m v ( ) ( )
s

      

  1 2
2

3 2400 9080
( ) , ( )

h m     

 ----------------------------------------------  
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تـرين ارتفـاعي كـه جسـم بـالا       با توجه به قانون پايستگي انرژي مكانيكي، بيش

رود (ارتفاع اوج) از رابطه  مي
2

2
v

H
g

  آيد. دست مي به  

  2 1 2 2 1 1E E K U K U      

1
2

22
2 1

1
2 2

U
K

v
U K mgH mv H

g



      


   

  

 برايند
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  نويسيم: حال قانون پايستگي انرژي را براي دو نقطه شكل زير مي

  2 2
3 1 3 3 1 1 3

1 1
2 2E E K U K U mv mgh mv           

  3 22 2 2 2
3 22 2

m
v v

n m
v gh v gh v v

n


     


    

  
22 2 22

2 2 22 1 1 12
vm m m

gh ( )v h ( ) h H( )
gn n n

        
  

 ------- ---------------------------------------  
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مطابق قانون پايستگي انرژي، انرژي جنبشي اوليه گلوله برابر بـا مجمـوع انـرژي    

جنبشي و پتانسيل ثانويه گلوله و قدرمطلق كار انجام شده توسـط مقاومـت هـوا    

    باشد. به عبارت ديگر داريم: مي

  2 2
1 2 2 1 2

1 1
2 2f fK K U | W | mv mv mgh | W |        

  2 2
1

2

2 2 21 11
2

1 1 1 1252 2 2 2 2
U K

v
v

v v
mv m( ) m( )




     

  2 2
1 1 1

1 10 2 0 2 125 502 4
m

/ v / v v
s

          

 ----------------------------------------------  
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    آوريم: دست مي ابتدا توان مفيد موتور را به

W mghW mgh
P P

t t
    

  
10 10

50 10
50 10 10 50010

N
h m , g

kg
m kg , t s

P P W
 

 
 

     

  اكنون با توجه به رابطه بازده، داريم:

  500 500100 100 62 5800 8 / %     بازده  

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

  دانشگاهي شيمي پيش
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  ها: بررسي عبارت درست هستند.» ت«و » پ«هاي  عبارت

الف) گاز نيتروژن مونواكسيد بـا سـاختار لـوويس    
. ..

..: N O    بـه دليـل داشـتن 

هـاي   اختار خود، پـس از ورود بـه بـدن جانـداران، بـه بافـت      الكترون تك در س

  رساند. ها آسيب مي مختلف بدن آن

آنتـالپي واكـنش    ةدهند ها، نشان ها و فراورده دهنده اختلاف سطح انرژي واكنش ب) 

ها و حالت گـذار   دهنده سازي اختلاف بين سطح انرژي واكنش است؛ اما انرژي فعال

  است.

كنـد   واكنش، امكـان وقـوع آن را بررسـي مـي     Gين پ) ترموديناميك با تعي

كه سـينتيك شـيميايي بـه بررسـي چگـونگي و سـرعت انجـام واكـنش          حالي در

  پردازد. مي

 ----------------------------------------------  
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  دوم: ةسرعت متوسط توليد گاز هيدروژن در سه دقيق ةمحاسب

1
3 6 2

0 42 0 3 0 046 3( )
/ /

R (H ) / mol.min


 


  

  دوم: ةسرعت متوسط توليد گاز هيدروژن در شش دقيق ةمحاسب

1
6 12 2

0 54 0 42 0 0212 6( )
/ /

R (H ) / mol.min


 


  

و  2Hبا توجه به واكنش آهن با هيدروكلريك اسـيد و ضـرايب اسـتوكيومتري    

HCl سرعت متوسط مصرف ،HCl آوريم: دست مي دوم به ةرا در شش دقيق  

2 22Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)    

2
1 2

R(H ) R(HCl)
  

1
6 12 6 12 22 2 0 02 0 04( ) ( )R (HCl) R (H ) / / mol.min     

  

دوم بـه سـرعت    ةنسبت سرعت متوسط توليد گاز هيدروژن در سه دقيق ةمحاسب

  دوم: ةدر شش دقيق HClمتوسط مصرف 

13 6 2
16 12

0 04 1
0 04

( )

( )

R (H ) / mol.min

R (HCl) / mol.min




   

 ----------------------------------------------  
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  ها: بررسي ساير گزينه

ــ ــرژي پيچيــد»: 1« ةگزين ــراورده  ةان ــرژي ف ــا و  فعــال در هــر واكنشــي از ان ه

  تر است. ها بيش دهنده واكنش

ند با هم هاي آن بتوان پذير واكنشي است كه فراورده واكنش برگشت»: 2« ةگزين

ها را مجـدداً توليـد كننـد. ممكـن اسـت در يـك        دهنده واكنش دهند و واكنش

  تر باشد. سازي رفت يا برگشت از ديگري بيش پذير، انرژي فعال واكنش برگشت

برخورد برطـرف   ةهاي نظري حالت گذار، برخي از نارسايي ةدر نظري»: 3« ةگزين

    شده است.

 مفيد فيدم

 مفيد مفيد

  توان مفيد
 توان مصرفي
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هـا در واكـنش    و ضريب استوكيومتري آن Yو  X ةيجايي كه غلظت اول از آن

[X]توان نوشت  برابر است پس در هر لحظه مي [Y]  

  آوريم: دست مي دهم به آغاز واكنش را به ةدر ثاني Xحال نسبت غلظت 

2 10 جذر 10 10 10 020 00

4 2 2
9 3 3

R k[X ] [X ]
[X ] [X ]

R [X ]k[X ]
       

  توان جدول زير را رسم كرد و نتيجه گرفت: مي

  Z 2Y 2X 
X]0  0  غلظت آغازين ] 0[X ] 

a 0  دهم ةنيغلظت در ثا 2[X ] a 0 2[X ] a 

0 10 0 0
22 2 3[X ] a [X ] [X ] a [X ]      

0100 00
10 0

2
2 36 416

6

[X ][X ][X ] [X ] a
[X ] a a

[Z ] a [X ]


        

 ----------------------------------------------  
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  ها: بررسي ساير گزينه

  سوزد.   شده فقط در حضور اكسيژن خالص مي الياف آهن داغ و سرخ  »:1« ةگزين

محلول بنفش پتاسيم پرمنگنات با اسيد آلي در دماي اتاق به كنـدي  »: 2« ةگزين

  دهد. واكنش مي

با افزودن محلول سديم كلريـد بـه محلـول نقـره نيتـرات، رسـوب       »: 3« ةگزين

  شود. سرعت پديدار مي كلريد به سفيدرنگ نقره

 ----------------------------------------------  
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سـازي واكـنش    تـر از انـرژي فعـال    سازي واكنش رفت بيش چون انرژي فعال● 

تـر از سـرعت واكـنش     برگشت است، پس درنتيجه سرعت واكـنش رفـت كـم   

  ترتيب عبارت اول نادرست است.) باشد. (بدين برگشت مي

  G H T S     25در دماي C  

1181 273 25 25 01000
kJ

G kJ ( ) J
J

       25در دماي C  

ــه  ● ــا توجــه ب 0Gب  خــودي اســت.  واكــنش درجهــت رفــت غيرخودبــه

  ترتيب عبارت دوم نادرست است.) (بدين

 -------------------------------------------- --  
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مواد در  ةفازي است، زيرا هم واكنش الف، يك واكنش همگن و تك»: 1« ةگزين

  فاز گازي قرار دارند.

چنـين   فاز بوده و يكاي ثابت تعادل نـدارد، هـم   3واكنش ب، داراي »: 2« ةگزين

 LiClو  LiHحضـور   2Hو  HClبراي برقراري تعادل علاوه بر گازهـاي  

  جامد نيز الزامي است.

فاز داشـته و يكـاي ثابـت تعـادل آن      3واكنش پ، غيرهمگن بوده، »: 3« ةگزين

1mol.L .است  

 1mol.Lفــاز داشــته و يكــاي ثابــت تعــادل آن  3واكــنش ت، »: 4« ةگزينــ

ماند و بـا تغييـر    ثابت نمي 2COباشد، ولي در دماهاي متفاوت فشار تعادلي  مي

  كند. جا شده و درنهايت فشار تعادلي تغيير مي دما تعادل جابه

 ----------------------------------------------  
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156 228
molCO

?molCO gCO molCO
gCO

    

402 0 8100molCO / molCO  مقدارCOشده مصرف  

ها برابر  با غلظت آن  كننده در واكنش چون ظرف يك ليتر است مول مواد شركت
  است.

1
2 22 2 0 64

2 0 8 0 4 0 0 832

CO(g) O (g) CO (g) K / L.mol

m
/ / /

 

  


  

2

2 1
0 80 64 35

1 2 0 432

( / )
/ m g

m
( / ) ( / )

 
 

  

 ----------------------------------------------  
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توان در مورد شرايط سينتيكي واكنش نظر داد بلكه بايد  از روي ثابت تعادل نمي

سازي واكنش مشخص باشد تا بتوان در مورد سينتيك واكنش اظهـار   انرژي فعال

  نظر نمود. 

  ها: بررسي ساير گزينه

كه ثابت تعادل واكنش بسيار بزرگ است، واكنش تـا   با توجه به اين»: 1« ةگزين

گيـري از اصـول    رود. بنـابراين بـا بهـره    يا مرز كامل شدن پيش مـي شدن  كامل

  هاي كمي را براي واكنش ياد شده انجام داد. توان محاسبه استوكيومتري مي

هـا   ها به فـراورده  دهنده در واكنش (د) مقدار قابل توجهي از واكنش»: 2« ةگزين

ها  سمت فراوردهتوان گفت تعادل در سمت راست يا  اند. بنابراين مي تبديل شده

  هاست. دهنده تر از واكنش ها بيش قرار دارد يعني غلظت تعادلي فراورده

در واكنش (ج) تعادل در سمت چپ قرار دارد؛ به بيان ديگر مقـدار  »: 4« ةگزين

  ها تبديل شده است. ها به فراورده دهنده كمي از واكنش
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 ةتوانيم مجموع تعداد مول اولي مي با استفاده از نسبت داده شده در ابتداي سؤال،

   ها را به دست آوريم. ها و فراورده دهنده واكنش

Amolها دهنده تعداد مول اوليه واكنش  
Bmolها فراورده ةتعداد مول اولي  

1 8 2 25 1 8 0 8 11 25
A B / mol

/ A / A / mol,B mol
B / A

  
     

  

2 4

2 4

0 8 0 8H O CH

H O CH

A / mol n n /

n n

    
 

  

2 4
0 8 0 42H O CH

/
n n / mol     

  تشــكيل داده اسـت، مجمـوع كـل مــول    2Hهـا را   درصـد مـولي فـراورده   50
0باشد، پس در مخلوط اوليه،  ها هم برابر يك مول مي فراورده و  COمـول   /5

0  ـ وجود دارد. تا به اين 2Hمول  /5 هـر يـك از    ةجا توانستيم تعداد مول اولي
دست آوريم، اكنون بايد جهت پيشرفت واكنش تا رسيدن بـه حالـت    گازها را به

كنـيم. فشـار    فشارها اسـتفاده مـي   ةتعادل را تعيين كنيم. براي اين كار از مقايس
0ف واكنش ظر ةاولي 0اتمسفر و فشار حالت تعادلي،  /9 اتمسفر است. پس  /8

برقراري تعادل، فشار گازهاي داخل ظرف كاهش يافتـه   ةاز آغاز واكنش تا لحظ
رو به دليل كـاهش   مستقيم دارد، از اين ةاست. در گازها، فشار با تعداد مول رابط

واكنش بايد در جهت كاهش تعداد مـول گـاز پيشـرفت كـرده باشـد. در      فشار، 
مـول گـاز    4ها در مجمـوع   مول گاز و در فراورده 2ها در مجموع  دهنده واكنش

داريم، پس اگر واكنش براي رسيدن به حالت تعادل، در جهت برگشت پيشرفت 
تغييـر  يابد. با پيشرفت واكنش در جهت برگشت،  تدريج كاهش مي كند، فشار به

  ها مثبت است. دهنده ها، منفي و تغيير غلظت واكنش غلظت فراورده

4 2 23CH H O CO H   

0 5/  0 5/  0 4/  0   مول اوليه  /4

3x  x  x  x  تغييرمول  

0 5 3/ x  0 5/ x  0 4/ x  0 4/ x  مول تعادلي  

4 2 2CH H O CO Hn n n n    در حالت مجموع تعداد مول گازها

  تعادل

0 4 0 4 0 5 0 5 3 1 8 2( / x) ( / x) ( / x) ( / x) / x           

2 2
1 1

0 8 1 8 2 0 10 9 1 8
P n / / x

x / mol
P n / /


      

حجم ظرف برابر يك ليتر است، پس غلظت مولي هر گاز با تعداد مول آن برابـر  
  باشد. مي

3 32
4 2

0 5 0 1 0 5 0 3
0 4 0 1 0 4 0 1

[CO][H ] ( / / )( / / )
K

[CH ][H O] ( / / )( / / )

 
 

 
  

2 2 21 28 10/ mol .L    

  »4«گزينة   - 68
هـا بـه    دهنـده  باشد، يعني مقـدار قابـل تـوجهي از واكـنش     عدد بزرگي Kاگر 

گوييم تعادل در سمت راسـت يـا سـمت     حالت مي  تبديل شوند، در اين  فراورده
 ـ ها قرار دارد. بنابراين با توجه به گزينه فراورده تعـادل در  » 4« ةها فقط در گزين

  سمت راست قرار دارد.
 ----------------------------------------- -----  

  »3«گزينة   -69
  ها: بررسي گزينه

  قسمت واكنش است.  اي از خارج ) ثابت تعادل واكنش حالت ويژه1
0Q) اگر در شروع واكنش از فراورده در ظرف باشد، 2  .خواهد بود  
3(K ميزان و  ةدهند نشانQ جهت پيشرفت تعادل است. ةدهند نشان  
4(K   همواره در دماي ثابت، مقداري ثابت است و با تغييـرQ    تعـادل برقـرار
  شود. مي

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

  »2«گزينة   -70
  واكنشاين  43و  42هاي  طبق متن كتاب درسي در صفحه

  شود. جزو واكنش هاي كامل محسوب مي ●
  رود. شدن پيش مي تا مرز كامل ●
  از لحاظ ترموديناميك مساعد و از لحاظ سينتيك نامساعد است. ●
  تواند انجام شود. در حضور كاتاليزگر مي ●
  توان استفاده كرد. چون واكنش كامل است از اصول استوكيومتري در آن مي ●

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

  »1«گزينة   -71
زيـر   ةيابد و با توجـه بـه رابط ـ   ها كاهش مي ب به تعادل، غلظت يونبا افزايش آ

Q يابد و براي رسيدن به تعادل،  كاهش ميQ  بايد افزايش يابد. پس واكنش

رود. ها پيش مي در جهت رفت يا توليد فراورده
2

2
[Ag (aq)]

Q
[Pt (aq)]




  

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

  »4«گزينة   -72
Dباشـد، بنـابراين در    جامد خـالص اسـت و غلظـت آن، ثابـت مـي      ة، يك ماد

ظرف اضافه كنيم، سرعت واكنش رفت  را به Dو  A ،Bاي كه  نخستين لحظه
  يابد، اما سرعت واكنش برگشت، ثابت است. افزايش مي

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

  »3«گزينة   -73
شـمار  جـا شـده و    سـمت چـپ جابـه    تعـادل بـه   5PClعلت كاهش غلظـت   به

مـول گـاز و در    2شود. (در سمت راسـت   تر مي هاي موجود در بالون كم مولكول
  مول گاز وجود دارد.) 1سمت چپ 
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  »1«گزينة   -74
  با توجه به شكل داريم:

  ذره 4و ذره 5، ذره 5

2 2 32 2SO (g) O (g) SO (g)   
2 2 3 2 13

2 2 3 3
2 2

5 4 10 62 5
5 4 4 10

[SO ] ( ) ( )
K / L.mol

[SO ] [O ] ( ) ( )







   
 

  

 ـ    با توجه به جدول و عدد به  436د در دمـايي بـالاتر از   دسـت آمـده، ظـرف باي
  كلوين باشد.

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

  »3«گزينة   -75
درسـت اسـت زيـرا در واكـنش     » ب«اند و فقط مورد  موارد آ، پ و ت نادرست

2 2 42NO (g) N O (g) q،  2واكنش يعني  ةفراورد 4N O رنگ است  بي
  تر خواهدشد. رنگ ش دما، مخلوط تعادلي كمپس با كاه

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

  »2«گزينة   -76
جـا كـه بـا افـزايش      ، عكس است. از آنKدما و  ةهاي گرماده، رابط در واكنش
 ـ   qده و كاهش يافته، واكنش گرماده بـو  Kدما، مقدار   ةسـمت راسـت معادل

aA(g))واكــنش قــرار دارد.  bB(g) q)ــيم كــه در  ، از طرفــي مــي دان
رو  گيـرد. از ايـن   تر قـرار مـي   سمت تعداد مول گازي كم q هاي تعادلي، واكنش
a b تر، يعنـي   سمت تعداد مول گازي كم ايش فشار، تعادل بهباشد. با افز مي

شود، بنـابراين براثـر افـزايش فشـار      جا مي به سمت راست (درجهت رفت) جابه
Q K چنين با افزايش فشار (كاهش حجم)، غلظت هر دو گاز  شده است. هم

A  وBكند. افزايش پيدا مي  
 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 77
هـا بـا هـم برابـر      دهنـده  هـا و واكـنش   چون مجموع ضرايب مولي فراورده  توجه:
كند. (مقـدار مـول تعـادلي در     ايجاد نمي Qتغيير حجم، تغييري در مقدار  است،
  كند.) ختلف تغيير نميهاي م حجم

30 30
25 25 96 6

V VQ Q K

V V


     


  

2 2 2CO H O CO H    
6 6 30 30x x x x   مول :  

Kچون  Qرود. ، واكنش در جهت برگشت پيش مي  
30 30 309 3 36 6 6

( x)( x) x
K x

( x)( x) x

  
     

  
  

2 1
2

2

27 27
0 625 159 9
3 125

[CO (g)] V /
[H O(g)]

V /

  جواب  

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

  2شيمي 
  »2«گزينة   -78

كه فرمول تجربي گلوكز و فرمالدهيد يكسان اسـت و   با توجه به اين»: 1« ةگزين
  عبارتي: برابر جرم مولي فرمالدهيد است و به 6جرم مولي گلوكز 

2 6 12 6180 6x(CH O) x C H O     
ا در فرمالدهيـد  ه ـ برابـر شـمار آن   6هاي پيوندي در گلوكز  الكترون شمار جفت

  است.
صـورت   فرمول تجربي فرمالدهيد، استيك اسيد و گلوكز يكسان و به»: 2« ةگزين

2CH O باشد، اما در گلوكز پيوند  ميC O .وجود ندارد  

  
CH)2فرمالدهيد »: 3« ةگزين O) ي و سرطانگلـوكز نـوعي قنـد    زاسـت و   سم

  باشد: ضلعي مي شش ةساده است كه داراي يك حلق

  
  جفـت الكتـرون ناپيونـدي    2هاي اكسيژن در گلوكز داراي  اتم ةهم  »:4« ةگزين

  هستند.
 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -79
، داراي ساختار لـوويس  4SFلكولي فلوئوريد با فرمول مو (IV)تركيب گوگرد 

  مقابل است:
  ها: رد ساير گزينه

الكترون بر روي اتـم مركـزي،    دليل وجود جفت طبق ساختار فوق، به»: 1« ةگزين

  ناقطبي است.  5PClكه مولكول  قطبي بوده درحالي 4SF  مولكول

سـاختار چهـاروجهي منـتظم دارد كـه بـا سـاختار        4SiFمولكـول  »: 2« ةگزين

  متفاوت است. 4SFمولكول 

هـا   تاي آن4قلمرو الكتروني است كه  5در كل داراي  4SFمولكول»: 4« ةگزين
  باشد. پيوندي و يك قلمرو ناپيوندي مي

گيريمجذر مي
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  »4«گزينة   -80

2N Oداراي ساختار لوويس: N N O :  


است كه به دليل يكسـان نبـودن    
شده به اتم مركزي، مولكول قطبي است و نيروي بين مولكـولي آن   هاي متصل اتم

ي باشد. بررس الكترون پيوندي مي جفت 4دوقطبي است و داراي  –از نوع دوقطبي 
  ها: ساير رديف

  دوقطبي است. –قطبي و داراي نيروي بين مولكولي دوقطبي 1:3ClFرديف 
الكترون پيوندي  جفت 3ساختار لوويس:

  
دوقطبـي   –ي دوقطبـي  قطبي و داراي نيروي بين مولكـول 2:3POCl رديف 
  است.

  الكترون پيوندي جفت  4ساختار لوويس:

3CH: 3رديف  OH.قطبي و داراي پيوند هيدروژني است  

  الكترون پيوندي جفت  5ساختار لوويس:

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

  »1«گزينة   - 81
 ـ   ● تـر از پيونـد    دروالـس اسـت كـه ضـعيف     وان ةپيوند هيـدروژني نـوعي جاذب

  ».نادرست« تر است.  كووالانسي بوده و طول پيوند آن بيش
بين  ةدليل جاذب مولكول دو اتمي عناصر، متقارن بوده و ناقطبي هستند. به همين ●

  ».درست«ها از نوع لوندون است.  مولكولي آن
هـا پيونـد هيـدروژني     كدام از مولكول هيچ 14دار گروه  تركيبات هيدروژندر  ●

  ».درست«دهند.  تشكيل نمي

 ـ  از نوع هيدروژني اسـت امـا ضـعيف    3NHكه جاذبه در  با اين ●  ةتـر از جاذب

  ».نادرست«است.  3SbHدوقطبي مولكول حجيم  –دوقطبي 
 ------ ----------------------------------------  

  »2«گزينة   - 82
هشـتايي   ةاز قاعـد  2NOنادرست. مثلاً اتـم مركـزي در مولكـول    »: 1« ةگزين

  باشد: كند اما اين مولكول داراي دو ساختار رزونانسي مي تبعيت نمي

  
، يك اتم اكسيژن داراي 3Oدرست. با توجه به ساختار لوويس مولكول »: 2« ةگزين

  .است  الكترون ناپيوندي و اتم اكسيژن مركزي داراي يك جفت 2، ديگري داراي 3
    

شـوند   جا نمـي  ها جابه نادرست. براي رسم ساختارهاي رزونانسي اتم»: 3« ةگزين

 2NOي شوند مثلاً بـراي سـاختارهاي رزونانس ـ   جا مي ها جابه الكترون فقط جفت
  اند. ها ثابت مانده در فوق يا ساير ساختارهاي رزونانسي اتم

، طـول هـر دو پيونـد    3Oنادرست. با توجه بـه هيبريـد رزونانسـي    »: 4« ةگزين
  اكسيژن در آن يكسان است. –اكسيژن 

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

  »2«گزينة   -83
  اند. و (پ) نادرست هاي (الف)  عبارت
باشد. بـا توجـه بـه تعـداد كـل       الكترون ناپيوندي مي داراي سه جفت Fهر اتم 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه      ، مـي 4YFو  3XFهاي ناپيوندي دو تركيب  الكترون
  صورت زير است: تار لوويس آن ها بهساخ

  
اي  توان نتيجه گرفت كه آرايش الكترون نقطـه  كه با توجه به ساختار لوويس مي

)..صورت  به ترتيب به Yو  Xهاي  اتم X )


)..و   Y )


كمك ايـن   بهباشد و  مي
  پردازيم: ها مي اطلاعات به بررسي عبارت

تـوان گفـت    مـي  4YFو  3XFبا توجه به سـاختار لـوويس دو مولكـول     -الف

3XF  4مولكول قطبي وYF (نادرست) .ناقطبي است  
، ايـن اتـم بـا اكسـيژن، تركيـب      Yاي  نقطـه  –وجه به آرايش الكترون با ت -ب

2YO  با ساختار لوويسO Y O  
 

دهد كـه ماننـد مولكـول     را تشكيل مي 

3SO  (درست) .ناقطبي است  

هـاي   تعداد الكترون  ،Yو  Xاي دو اتم  نقطه –ش الكترون با توجه به آراي -پ
  باشد. (نادرست) مي 4و  5ها به ترتيب  ظرفيت آن

.اتم  -ت .( Y )Y


.بـا گـوگرد     .( S )


دهـد كـه    را تشـكيل مـي   2YSتركيـب   
هـاي ناپيونـدي، دو برابـر تعـداد      براساس سـاختار لـوويس آن، تعـداد الكتـرون    

Sهاي پيوندي آن است. الكترون جفت Y S  
 

  (درست)
 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   - 84
ت مولكول، زاويه پيونـدي  هاي ناپيوندي اتم مركزي در تعيين قطبي جفت الكترون

  و شكل هندسي مولكول نقش زيادي دارند.
 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 85

2NO،HCN 2وCS باشند و عـدد اكسـايش    داراي شكل هندسي خطي مي
 است. 0+ و 2+، 5ها به ترتيب برابر  آن اتم مركزي در

 
اسـت،   5/2با توجه به اين كه الكترونگاتيوي كـربن و گـوگرد يكسـان و برابـر     

هـا قـرار گرفتـه و مولكـولي      هاي پيوندي به طور يكنواخت بين آن جفت الكترون
  قطبي است.) HCNمولكول (ناقطبي است. 
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  »3«گزينة   - 86
  ونيقلمرو الكتر 3اتم داراي  6       

  قلمرو الكتروني 4اتم داراي  2* 

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

  »3«گزينة   -87

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

  »4«گزينة   -88

2AX،2AX2وE D 2ندتوان  به ترتيب ميNO،2NO 2وH O  باشند كه
115، كمتر از180هاي پيوندي  داراي زاويه 120( )   104و 5/    هستند كـه
    صورت زير است: ها به ساختار آن

  

1 (2NO 2، ناقطبي وNO  2وH O اند. قطبي    
2(Aعنصر ،N  وD عنصرO ه قرار ندارند.باشند كه در يك گرو مي   
  يك پيوند داتيو ندارند. ) هيچ3

2EدرD) اتــم4 D جفــت الكتــرون ناپيونــدي و اتــم  2، دارايA 2درAX 
  شود. مي 1 به 2ها  جفت الكترون ناپيوندي هستند كه نسبت آن 1داراي 

 ----------------------------------------------  
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هاي ناپيونـدي بـر    ، هر دو به دليل عدم وجود الكترون3SOو3BFهاي مولكول

باشـند و مركـز بارهـاي     اتم مركزي و ساختار سه ضلعي مسطح ناقطبي مي روي
  ها، منطبق بر يكديگر است. منفي در مولكول آنمثبت و 
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2Hي جوش علت بالاتر بودن نقطه O 3نسبت بهNH  تـر پيونـد    ، تعـداد بـيش

تـر بـودن پيونـد هيـدروژني ميـان       هاي آب و نيـز، قـوي   هيدروژني ميان مولكول

2Hولهاي آب است. هر مولك مولكول O 2مولكـول  4تواند بـا   ميH O   ديگـر

فقــط بــا دو  3NHكــه هــر مولكــول پيونــد هيــدروژني برقــرار كنــد، در حــالي

  كند. ديگر پيوند هيدروژني برقرار مي 3NHمولكول
 ------------------- ---------------------------  
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  4 7 1 32   گروه  ةيكان شمارX  

3باشد مي 13گروه    X گروه  ةيكان شمارX  

  

  4 7 1 32   گروه ةيكان شمارY  

5باشد مي 15گروه    Y گروه ةيكان شمارY  

ضلعي مسطح بوده  و داراي شكل هندسي سه به فرم  3XHبنابراين 

م و داراي ســه قلمــرو الكترونــي اطــراف اتــ بــه فــرم 3YOو 

  باشد. مركزي مي
 ----------------------------------------------  
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   مسطح مثلثي

ضلعي سه ةهرم با قاعد
  

خميده
  

  ضلعي مسطح سه

 ----------------------------------------------  
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2NOپيوندي  ةزاوي Cl  درجه،  120حدودNOCl  درجـه و   120تـر از   كـم

2 2SO Cl  ها: درجه است. رد ساير گزينه 5/109حدود  

  گيري اتم دور از بيننده است. چين نمادي براي جهت ) مدل خط1

  باشد. مي 180پيوند حداكثر  ة) زاوي2

قلمـروي   S ،5) در اطـراف  ( 4SF) با توجه به ساختار لـوويس  3

  صورت چهاروجهي منتظم نيست. الكتروني وجود دارد و درنتيجه آرايش آن به
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  ساختار لوويس  گونه  ساختار لوويس  گونه

2NO Cl

  
  

2 2SO F

  

  

4PCl 

  
 

2
4BeF 

  
  

 ----------------------------------------------  
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قلمـرو الكترونـي دارد. در ايـن     4باشـد كـه    مـي Sدر اين مولكول، اتم مركزي

جفـت الكتـرون    3I 9جفت الكترون ناپيوندي وجـود دارد امـا در    12مولكول 

  ناپيوندي وجود دارد.

  
 ----------------------------------------------  
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  صحيح است. 4تنها مورد 

  دليل نادرستي ساير موارد:

در اين مولكول پيوند داتيو وجود ندارد، در واقع شرط لازم بـراي وجـود    : 1مورد 

  رد.پيوند داتيو وجود ندا

تر از ساختارهاي لوويس  : سطح انرژي مولكول واقعي اوزون، همواره پايين2مورد 

شود. پس مولكول واقعـي اوزون پايـدارتر    اي است كه براي آن رسم مي جداگانه

  است.

علت عدم تفـاوت بـين پيونـد داتيـو و كووالانسـي معمـولي، در طـول         : به3مورد 

  شود. پيوندها نيز تفاوتي مشاهده نمي

 -- --------------------------------------------  
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2اكسيد(V)نيتروژن 5N O نيتروژن پنتا اكسيد  دي  

6XeFزنون هگزافلوئوريد  زنون(VI) فلوئوريد  

4فسفردكا اكسيد تترا 10P O  فسفر(V)اكسيد  

3SOاكسيد(VI)گوگرد  اكسيد گوگرد تري  

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

  3شيمي 
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، در نتيجه تنها به حالت ابتدا و انتهاي واكنش يك تابع حالت است Sدانيم مي

هـا را   دهنده كافي است مجموع آنتروپي واكنش Sوابسته است. براي محاسبه 

 ها كم كنيم، يعني: از مجموع آنتروپي فراورده

Sها  مجموع آنتروپي فراورده –ها  دهنده مجموع آنتروپي واكنش     

2  بنابراين: 2 3
1 3
2 2K(s) Cl (g) O (g) KClO (s)     

  1 11 3143 65 223 205 3412 2S ( ( ) ( )) J.mol .K           

 ----------------------------------------------  
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0Hدر اين واكنش   0وS  باشد ولي از آن جـا كـه عامـل كـاهش      مي

خـودي پيشـرفت    آنتروپي غلبه دارد، واكـنش بـه طـور خودبـه    آنتالپي بر كاهش 

  كند. مي

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

  »2«گزينة   - 100

25در شرايط داده شده  298(T C K)  دست  ، مقدار آنتالپي واكنش را به

  آوريم: مي

1227 140G kJ , S J.K
G H T S

          

1227000 298 140 185280 185 28H J ( K J.K ) J / kJ        
  

2Oكه آنتالپي تشكيل  با توجه به اين (g)    تـوان   برابر صفر اسـت، بنـابراين مـي

  گفت:

185 28H / kJ    

2 2 22 2[ H (H O)] [ H (H O )]     

2 2 2[ H (H O) H (H O )]     

185 28 92 642
/

/ kJ


    

 تشكيل تشكيل

 تشكيل تشكيل
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0Hهــايي  در چنــين واكــنش   0وS   0بــوده يــاH   0وS  

  خواهد بود كه موارد زير در اين دو حالت احتمال دارد.  

0H) در شــرايط 1   0وS   0در دمــاي بــالاG   بــوده و واكــنش

  خودي است.   خودبه

0H) در شرايط 2   0وS    0در دماي پـايينG     بـوده و واكـنش

  خودي است. خودبه

0H) در شرايط 3   0وS    0در دماي پـايينG     بـوده و واكـنش

  خودي است. غير خودبه

0H) در شــرايط 4   0وS   0در دمــاي بــالاG   بــوده و واكــنش

  خودي است. غيرخودبه

 -------------------------------- --------------  
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كه دماي جوش است و مايع بـه بخـار    2Tطبق نمودار، تغيير آنتروپي در دماي 

است كه دماي ذوب بوده و  1Tتر ازتغيير آنتروپي در دماي  شود بيش تبديل مي

  گردد. جامد به مايع تبديل مي

 1Tخص شده كه آنتروپي سامانه در صفر كلوين برابر صفر است، در نمودار مش

0دماي ذوب يخ و برابر  C  273ياK .است  

2T ا باشد كه آب مايع به گاز تبديل شده و بدون تغيير دم دماي جوش آب مي

  يابد. آنتروپي افزايش مي

 ----------------------------------------------  
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ترتيب عامل نامسـاعد   اين واكنش مثبت هستند. پس به Sو  Hمورد اول: 

  روند. شمار مي و مساعد به

  پذير است. اعد باشد، واكنش انجاممورد دوم: اگر حتي يك عامل نيز مس

Tمورد سوم: با افزايش دما اثر  S   برH كند. غلبه كرده و واكنش پيشرفت مي  

  ]خودي هستند. دارند، در دماهاي بالا خودبهمثبت  Sو  Hهايي كه  واكنش[

0Gمورد چهارم: در اين شرايط   خودي است. بوده و واكنش خودبه  

2واكنش  Sو  Hمورد پنجم:  4 22N O (g) NO (g) است و درنتيجه  مثبت

  تواند مربوط به اين واكنش باشد. اين نمودار مي

 ----------------------------------------------  
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واكنش ب گرماگير بوده و با افزايش آنتروپي همراه است. به بيان ديگر در ايـن  

رت واكنش آنتالپي نامساعد اما آنتروپي مساعد است. پـس در دماهـاي بـالا عبـا    

T S     عدد منفي بزرگي خواهد بود كه حاصل جمـع آن بـاH    نيـز منفـي

0Gخواهد بود.   شود. خودي مي واكنش خودبه  

واكنش الف گرماده بوده و با كاهش آنتروپي همراه است پس در اين واكنش دو 

دليل  كنند، اما اين واكنش به آنتروپي در خلاف جهت هم عمل مي عامل آنتالپي و

  خودي باشد. تواند در دماهاي پايين، خودبه گرماده بودن مي

 ----------------------------------------------  
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هاي استاندارد تشكيل مواد شركت كننـده در واكـنش،    ابتدا با استفاده از آنتالپي

  آوريم: دست مي كنش را بهآنتالپي وا

ــكيل 24 تشـــ 3H [ H (Fe(l)) H (CO )]      
ـــيل   ك تش

ــكيل ــكيل تشـــ 2 تشـــ 32 3[ H (Fe O ) H (C)]      

4 12 5 3 394kJ kJ
H [ ( / ) ( )]

mol mol
     

2 822 3 0 512kJ
[ ( ) ( )] kJ

mol
     

  واكنش: Sمحاسبه مقدار 

(ها ه دهند واكنش( S (ها وردهفراS S (    

2 2 33 4 2 3S [ S (CO ) S (Fe)] [ S (Fe O ) S (C)]          

13 213 4 50 2 90 3 5 6 642 2S [ ( ) ( )] [ ( ) ( / )] / J.K       

0Gرسد كه  واكنش زماني به تعادل مي  :باشد  

0
1

512000 797
642 2

G H J
G H T S T K

S / J.K

 



       


  

273 797 273 524K C C K C          
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