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  ديفرانسيل
 نباشد؟ يك از اعداد زير ممكن است گنگ صورت كدام در اين  عدد گنگ باشد،اگر  -1

1 (3 2     2 (2


  

3 (1
2 3
 
 

    4 (2 4    

 ةدنبال - 2
4

1
n{ }

n
 كدام وضعيت زير را دارد؟ 

  دار نزولي و كران )2    دار صعودي و كران )1
  كران ) غيريكنوا و بي4    دار ) غيريكنوا و كران3

fة ضرب حد چپ و راست تابع با ضابط حاصل - 3 (x) [x] sgn x   وقتيx   كدام است؟ )[   نماد جزء صحيح است.) ، [
  1) 2    صفر) 1
3 (1-    4 (2-  

1حاصل  - 4 11
x
lim x

x x

      
](كدام است؟       نماد جزء صحيح است.) ، [

  ) وجود ندارد.4  ) صفر3  -1) 2  1 )1
1حاصل  - 5

x
lim(sin x sin x )


   كدام است؟    

1) 3  1) 2  صفر )1
2sin  4.وجود ندارد (  

اگر  - 6
12
5n

ntan ( n)a
n

 


 
3گاه  باشد، آن 

1 22n n nn
lim(a a a )

  كدام است؟ 

1( 1    2( 4  
3 (3    4 (36  

 ةحد دنبال - 7
3

43 5
4 5

n

n
na ( )
n





 كدام است؟ 

1 (
1
5e  2( 

1
5e

  3 (
1
20e  4 (

1
20e

  

اگر  - 8
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

 تابع - 9
22 1

3 2
x ; [x]

f (x)
x ; [x]

  


joÎ
Z»p صحيح حد دارد؟ ( ةدر چند نقط[  نماد جزء صحيح است.) ، [

  4) 4  2) 3  1 )2  صفر )1
fبا فرض  gو  fپيوستگي توابع  ةكدام گزينه دربار -10 gD D R  همواره درست است؟ 

xدر  gو  fاگر  )1 a  ،پيوسته باشندfog  نيز درa .پيوسته است  
xدر  fogاگر  )2 a  ،پيوسته باشدf  وg  نيز درa .پيوسته هستند  

xدر  f) اگر 3 a  پيوسته وg  درx a  ،ناپيوسته باشدg
f

  ناپيوسته است. aدر  

xدر  f) اگر 4 a  پيوسته وg  درx a  ،ناپيوسته باشدf
g

  ناپيوسته است. aدر  

  ديفرانسيل
يادآوري و مفاهيم پايه/ «

  »ها/ حد و پيوستگي دنباله
  120تا  1هاي  صفحه

  حسابان
  حد و پيوستگي

  158تا  132هاي  صفحه
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ةبا ضابط fتابع - 11
2 2 1 1

1

x x ,  | x |f (x) x
ax b , | x |

  
 

  

a)پيوسته است، دوتايي مرتب همواره  , b) كدام است؟    

1(0 1( , )     2(1 0( , )   
3(0 2( , )     4(2 0( , )  

2 ةباز بر fتابع  -12 5[ , ] 2پذير است. اگر بدانيم  پيوسته و وارون 4f ( )   5و 1f ( )  گاه كدام گزينه در مورد وارون تابع  ، آنf صحيح است؟ 
1 ةبر باز )1 4[ , ]  و پيوسته است.اكيداً صعودي  
1 ةبر باز )2 4[ , ] .اكيداً نزولي و پيوسته است  
  ) لزوماً پيوسته نيست.3
  ) لزوماً يكنوا نيست.4

yنمودار تابع  -13 f (x) صورت زير است. حاصل حد  به
2x

lim fofof (x)


 كدام است؟ 

1 (1  
2( 2  
  ) صفر3
4 (1  

0 ةدر باز - 14 2( , )  تابعy [sin x].[cosx]  علامت جزء صحيح است.)[]؟ (نيستدر چند نقطه داراي حد ، 
  3) 4  2) 3  1 )2  صفر) 1

2اگر تابع  - 15 1 2f (x) (x )[ x]  8 ةدر باز(k, ]كدام است؟ ( kناپيوستگي باشد، كمترين مقدار  ةداراي دو نقط (  ء صحيح است.)نماد جز ، [
1( 2    2( 2 25/  
3 (2 5/    4 (2 75/  

1نمودار تابع -16
sin xf (x)

cos x

 

0xدر مجاورت    شبيه كدام است؟    

  
1 (  2 (  3 (  4 (  
 
 

0ة در بازfابعت -17 2( , fة پيوسته است. با توجه به اطلاعات جدول زير، معادل( (x) cos
x


0ة در باز 2( ,  حداقل چند جواب دارد؟(

      

1 1 313 2 2
1 1 2 12

x

f (x) 
 

  

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

، تابع aچند مقدار براي  ازاي به  - 18
2

3
3 2x xf (x)

x ax
 




 مجانب قائم است؟ 2داراي  

  ) صفر4  1) 3  2 )2  4 )1

13اگر مجانب مايل  -19 1 2
axy ( x )
x


 


2با خط   5y x   موازي باشد، مقدار عدديa كدام است؟ 

1( 2
3  2( 3

2  3 (4
9  4 (9

4  

مقدار حدهاي  - 20
x

tan xlim cot( )
x





1
و  

x

tan xlim cot( )
x





1
 ترتيب از راست به چپ كدام است؟ به 

1(  ،    2(  ،  
3 ( ،    4 ( ،  
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    5صفحة   رياضي نظام قديمتصاصي اخ    98 آذر 29 –آزمون غيرحضوري 
 

  هندسه تحليلي

5هــاي بــه ترتيــب بــه طــول bوaدو بــردار -21
و3

3
ــا يكــديگر  طــوري مفــروض5 انــد كــه ب

5بين دو بردار ةاند. زاوي تهساخ45ةزاوي 3
3 5b a3و 5

5 3a b؟كدام است  

1(30    2(45    
3(90    4(135  

2بردارهاي - 22 2a i j k  ،bوcطوري مفروضند كهa b c o   حاصل ،a.b a.c ؟كدام است  
1( 9    2( 9-    
3( 3    4( 3-  

1بردارهاي - 23 2a ( , , m) 2و 1 1b ( m, , ) ردو بردا ةاند كه انداز طوري مفروضa b وa b     با هـم برابـر اسـت. مسـاحت
  ؟كدام استbوaالاضلاع ساخته شده روي دو بردار متوازي

1( 9    2(9 2    
3( 18    4(18 2   

1، دو خطmبه ازاي كدام مقدار - 24
3

x yd : mz
m


 2و

4
x z

d :
y
   

؟بر هم عمود هستند  

1( 1    2(2    

3(1
2    4(2

2   

 ةكند، از كدام نقط قطع مي 4و عرض  2ها را به ترتيب در نقاطي به طول yها وxها بوده و محورzاي كه به موازات محور صفحه - 25
  ؟گذرد زير مي

1(2 1 1( , , )    2(2 2 2( , , )    
3(1 2( , , )     4(1 6 1( , , )   

0ةنقط ةقرين - 26 1 1( , , 2ةنسبت به صفح( 4 0P : x y z   ؟كدام است  
1(2 0 0( , , )    2(1 1 1( , , )    
3(0 1 1( , , )     4(4 1 1( , , )     

2Oةنقط - 27 (a , a)  2اي است كه از نقاط مركز دايره 1A ( , ) 1و 4B ( , )  گذرد. شعاع دايره كدام است؟ مي    
1 (3    2 (4    
3 (2 2    4 (3 2  

3ةكدام يك از خطوط زير در نقط - 28 4( , 2ةبر داير( 2 25x y ؟مماس است    
1(3 4 25x y     2(3 4 7x y      
3(4 3 24x y     4 (4 3 0x y   

4xها  از خط آن ةفاصل مكان هندسي نقاطي از صفحه كه - 29  1ةشان از نقط دو برابر فاصله( , ) ؟باشد، كدام است    
    4كانوني  ةبيضي قائم با فاصل )2   2 كانوني ةبيضي قائم با فاصل )1
  4كانوني  ةبيضي افقي با فاصل) 4 2كانوني  ةبيضي افقي با فاصل )3

7ةاي كه كانون آن نقط سهمي ةمعادل -30 2F ( , )3و خط هادي آنx ؟باشد، كدام است  
1(2 10 8 41 0x x y      2(2 4 8 44 0x x y     
3(2 10 8 41 0y y x      4(2 4 8 44 0y y x       

  هندسه تحليلي
  بردارها /

  خط و صفحه / 
  مقاطع مخروطي

  (دايره، بيضي،سهمي)
  70تا  4ي ها صفحه
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  رياضيات گسسته
6ة نمودار گراف متناظر با شش باز -31 9( , )،3 8( , )،3 4( , )،2 5( , )،1 4( , 0و( 2( ,     ؟كدام است(

1( 
 

    2(   

3( 
 

    4 (
 

  

4با دنباله درجات رئوس Gة گراف ساد - 32 4 2 2 2, , ,     ؟دارد 3مفروض است. اين گراف چند دور به طول ,
1( 5    2( 4  
3( 3    4( 2   

3است. اگر 2ة رأس از درج 8و  1ة رأس از درج 20درختي داراي  -33  ؟دارد 3ة درخت چند رأس از درجباشد، اين    
1( 16    2( 18    
3( 20    4( 22   

حداكثر چند رأس Gشود. گراف منتظم تبديل مي -4يال جديد به گرافي  8همبند و فاقد دور بوده و با افزودن Gة گراف ساد - 34
    ؟تواند داشته باشد ماكزيمم مية از درج

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

3باقيمانده، 27بر  aاگر در تقسيم عدد طبيعي  -35
كـدام   aمجموع ارقام بزرگترين عـدد طبيعـي    ،مربع خارج قسمت باشدبرابر 4

  است؟
1( 2          2 (3  
3  (12     4 (13  

بـه كـدام    2در مبنـاي  2aشـود.  مينوشته  221به صورت  aعدد در همان مبنايو مجذور اين  12به صورت aعددي در مبناي - 36
    ؟شود صورت نوشته مي

1(21010( )    2(21001( )    
3(21101( )    4(21000( )   

2باشد، عدد 3تر از  عددي اول و بزرگ pاگر - 37 3p ؟پذير است همواره بر كدام يك از اعداد زير بخش    
1 (3    2 (8    
3 (4    4 (9  

(x,y)6اند كـه  طوري مفروضyوxاعداد صحيح -38 30وax by ،    بـراي ب.م.م دو عـدد    قبـول  مجموعـه مقـادير قابـل
    ؟كدام استbوaصحيح

1(1 5{ , }    2(1 2 3{ , , }    
3(1 2{ , }    4(1 3{ , }   

6عددي طبيعي باشد آنگاه ب.م.م دو عددnاگر - 39 2n 3و 2n ؟تواند باشد چند مقدار متفاوت مي  
1( 4    2( 3      
3( 2    4( 1  

راســت  دو عــدد اول متمــايز باشــند بــه طــوري كــه مجموعشــان فــرد باشــد، آنگــاه تعــداد صــفرهاي ســمتqوpاگــر - 40
5عدد 1025A p q   ؟باشد تواند نميكدام    

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

  رياضيات گسسته
  اعداد  گراف/ نظريه

  پذيري، اعداد اول) (كليات و تقسيم
  47تا  1هاي  صفحه
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  دانشگاهي فيزيك پيش
 . صورت الزاماً .. اندازه برايند و تفاضل دو بردار با يكديگر برابر است. در اين -41

  ) دو بردار با يكديگر مساوي هستند.2    اند. ) دو بردار هم اندازه1
  جهت هستند. ) دو بردار هم4   ) دو بردار بر هم عمود هستند.3

از حال سكون و در مسيري مستقيم شروع به حركت كرده و سـرعتش   aاتومبيلي با شتاب ثابت  - 42
ترمز كرده و پس از طي مسـافت   2aرسد، سپس با شتاب ثابت مي vبه  1xپس از طي مسافت 

2x 2شود. حاصل  متوقف مي

1

x
x

  هستند.) SIها برحسب  كدام است؟ (تمام كميت 

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

4  

100mيك گلوله توپ از سطح زمين و با سرعت اوليه  - 43
s

معينـي منفجـر   شود و در ارتفاع  طرف بالا پرتاب مي در راستاي قائم به 
اي كه در محل پرتاب گلوله قـرار دارد، برسـد، سـرعت     پس از لحظه پرتاب به شنونده 5sشود. اگر صداي انفجار اين گلوله،  مي

210mgگلوله در لحظه انفجار چند متر بر ثانيه بوده است؟ (
s

 ،320m
s

تصوv نظر شود.) و از مقاومت هوا صرف 

1 (70  2 (60  3 (50  4 (45  
2t 2و  1tمتحركي بر مسير مستقيم حركت كندشونده دارد و بردارهـاي مكـان آن در دو لحظـه     -44 1(t t )  ترتيـب در   بـهSI 

1صورت  به 3r j
 

2و   3r i 
 

 ـ   ازه زمـاني  است. كدام گزينه بردارهاي سرعت متوسط و شتاب متوسط متحرك را در ايـن ب
 دهد؟ درستي نشان مي به

1 (

 

  2 (

   

3( 

 

  4 (   

 

  

نسبت بـه   60و  30 ،45ترتيب تحت زواياي  هاي اوليه يكسان، به در شرايط خلأ و مطابق شكل زير، سه جسم را با سرعت - 45
كـه   ها زماني د جسمترتيب از راست به چپ محل فرو آيند. به فرود مي Bو  Aكنيم ولي فقط در دو نقطه  سطح زمين پرتاب مي

 كدام است؟  اند، پرتاب شده 60و  30هاي  تحت زاويه
1 (A ،A    2 (B ،B  
3 (A ،B    4 (B ،A  

شود. اگر در لحظه برخـورد بـه زمـين،     پرتاب مي xoyاي از مبدأ مختصات در صفحه  در شرايط خلأ و مطابق شكل زير، پرتابه -46

30ت صور بردار سرعت آن به 40v i j 
  

210mgباشد، بردار مكان آن در لحظه برخورد به زمـين كـدام اسـت؟ (    
s

   و تمـام

 هستند.) SIها در  اندازه

1 (150 125r i j 
  

    2 (120 80r i j 
  

  
3 (120 160r i j 

  
    4 (160r j 

 
  

1صـورت   ترتيب بـه  به SIدر  2mو  1mبردار مكان مراكز دو جرم كروي  - 47 7 2r i j 
  

2و   5 3r i j  
  

باشـد. نيـروي    مـي  
 يك از بردارهاي زير است؟ جهت با كدام كند، هم وارد مي 2mبه جرم  1mجرم گرانشي كه 

1 (12 5i j
 

    2 (12 5i j 
 

  
3 (12 5i j 

 
    4 (12 5i j

 
  

  دانشگاهي فيزيك پيش
 شناسي/ ديناميك حركت

 حركت نوساني  

 هاي مكانيكي موج 
  120تا  1هاي  صفحه

  2فيزيك
  75تا  1هاي  صفحه

  3فيزيك 
  171و  170، 39هاي  صفحه
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210mشتاب گراني در سطح زمين اگر اندازه  - 48
s

3در ارتفاع  36kgباشد، وزن جسمي به جرم   eR    از سطح زمين چنـد نيوتـون

 شعاع زمين است.) eRاست؟ (
1 (13 5/  2 (90  3 (40  4 (22 5/  

لغزد. اگر اين جسم را  سازد با سرعت ثابت رو به پايين مي مي داري كه با افق زاويه  يك مكعب كوچك فلزي روي سطح شيب - 49
كشد تا جسم به بالاترين نقطه مسير حركت خـود   رو به بالا پرتاب كنيم، چه مدت طول مي vروي همان سطح با سرعت اوليه 

 برسد؟

1 (v
gsin

  2 (v
gcos

  3 (2
v

gsin
  4 (2

v
gcos

  

Fوي ، حداكثر اندازه نيرمقابل در شكل -50


3چند نيوتون باشد، تا هر سـه جسـم بـا يـك شـتاب حركـت كننـد؟          1M kg) ،

2 2M kg ،1 5M kg  10و N(g
kg

 

1 (13    2 (14  
3 (15    4 (16  

زند.  طور يكنواخت دور مي اي را به اي و افقي جاده كه بلغزد، پيچ دايره اي با حداكثر سرعت ممكن بدون آن يك اتومبيل مسابقه - 51
است بپيمايد، ضريب اصطكاك ايستايي بين چرخ اتومبيل  600mثانيه يك دور كامل محيط پيچ را كه  20اگر اتومبيل در مدت 

(3و سطح جاده چقدر بوده است؟    10و N(g
kg

 

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

 ـ - 52 2mزمان متحركي به جرم   معادله تكانه  kg  درSI 2صورت  به 2 1 3P (t t )i t j   
  

است. شتاب حركت اين متحرك  
1tدر لحظه  s سازد؟ اي با بردار سرعت آن در اين لحظه مي چه زاويه 

1 (30    2 (45  
3 (37    4صفر (  

كمينه زمان لازم براي طي مسافتي برابر با يك دامنه چند برابر بيشينه زمان لازم براي طـي مسـافتي     در حركت نوساني ساده، -53
 برابر با يك دامنه است؟

1 (2
2    2 (1

2  

3 (3
  ) بستگي به مكان نوسانگر دارد.4    2

برابر انرژي جنبشي  3انرژي پتانسيل كشساني نوسانگر   است، 1vاي كه سرعت نوسانگر  در يك حركت نوساني ساده، در لحظه - 54
 برابر انرژي جنبشي آن شود؟ 15ه سرعت نوسانگر چند درصد كاهش يابد تا انرژي پتانسيل كشساني نوسانگر آن است. انداز

1 (12 5/    2 (25  
3 (50    4 (62 5/  

و فاصـله دو   84cm. فاصله دو نقطه از ريسمان كه در فاز مخالف يكديگر هستند، موجي در يك ريسمان در حال انتشار است -55
اي كه در پنجمين نقطه با فاز مخالف با منبع موج قـرار دارد،   است. نقطه 240cmفاز هستند،  نقطه از ريسمان كه با يكديگر هم

 موج ممكن است.) ترين طول متر از منبع موج قرار دارد؟ (موج داراي بيش تياي برحسب سان در چه فاصله
1 (108    2 (60  
3 (120    4 (54  
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0tنقش موجي عرضي در لحظه  - 56  20ير است. اگر سرعت انتشار موج مطابق شكل زm
s

در  Mهـاي نقطـه    باشد، تابع نوسان 
SI كدام است؟ 

1 (2 34 10 100 2Mu sin( t ) 
     

2 (2 34 10 100 2Mu sin( t ) 
     

3 (2 34 10 200 2Mu sin( t ) 
     

4 (2 34 10 200 2Mu sin( t ) 
     

1دهد. در بازه زماني  اي معين نشان مي شود، در لحظه شكل زير نقش موجي را كه در يك طناب منتشر مي -57
50t s   بعد از اين

10mچگونه است؟ (سرعت انتشار موج در طناب  Mلحظه، حركت ذره 
s

 است.) 

  ) ابتدا كندشونده و سپس تندشونده1
  ) ابتدا تندشونده و سپس كندشونده2
  ) پيوسته كندشونده3
  ) پيوسته تندشونده4

0صورت  به SIشود و تابع موج آن در  موجي در يك محيط كشسان منتشر مي -58 2 3yu / sin( t x)
    است. اختلاف فاز دو

4در آن محيط  Bو  Aم نقطه معلو
   راديان است. اگر موج ديگري هم دامنه و هم سرعت با موج اول در همان محيط و جهـت

5طوري منتشر شود كه اختلاف فاز همان دو نقطه 
  ،تابع موج آن كدام خواهد بود؟راديان شود 

1 (0 2 5 5yu / sin( t x) 
   2 (4 40 2 5 15yu / sin( t x) 

   

3 (4 40 2 5 5yu / sin( t x) 
   4 (40 2 15yu / sin( t x)

    

 بيان شده است؟ نادرستهاي زير در مورد امواج از لحاظ نحوه انتشار در محيط كشسان،  يك از گزينه كدام - 59
  اج طولي، راستاي انتشار موج با راستاي ارتعاش ذرات محيط يكسان است.) در امو1
  ) در امواج عرضي، راستاي انتشار موج بر راستاي ارتعاش ذرات محيط عمود است.2
  كنند. ) در امواج عرضي، برخلاف امواج طولي، ذرات محيط همراه با موج حركت مي3
  دهند. ت محيط حركت نوساني ساده انجام مي) در امواج طولي، با انتشار موج در محيط، ذرا4

100وسيله يك فنر به ثابت  به - 60 N
m

1كه جسمي به جرم   kg    را به نوسان در آورده است، در طول يك طناب نازك كه جـرم هـر
نيوتون باشـد، كمتـرين فاصـله بـين دو      200كنيم. اگر نيروي كشش در طناب  گرم است، امواج عرضي ايجاد مي 20متر از آن 

 نقطه در فاز مخالف در اين طناب چند متر است؟
1 (10    2 (20  
3 (5    4 (20  
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 دانشگاهي شيمي پيش

 كدام گزينه درست است؟ -61

  يابد. كلسيم كربنات، با گذشت زمان غلظت كلسيم اكسيد افزايش مي ةدر واكنش تجزي )1

  شود. توان گفت با سرعت زيادي انجام مي نظمي همراه باشد، مي ) اگر واكنشي گرماده و با افزايش بي2

  .دهد را نمايش ميو سريع  هاي تند دو نمونه از واكنش ،شكل زير و) د3

    
  (ب)               (الف)     

  عامل يكسان در سرعت واكنش هستند.تأثير  ةدهند ) دو شكل زير، نشان4

     
  (ب)                                  (الف)                  

3ليتري مطابق واكنش  كلرات در ظرفي دو مقداري پتاسيم - 62 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)  شود. با توجـه بـه    تجزيه مي

  است؟ 1mol.minاطلاعات داده شده، سرعت متوسط واكنش چند 

1 (2 4/  2 (0 8/  

3 (1 2/  4 (0 6/  

  زير صحيح است؟هاي  يك از گزينه كدام - 63

  رساند. ها را به صفر مي شدن آن هاي گوشتي به حالت منجمد، سرعت فاسد  ) نگهداري فراورده1

  شوند. هاي سخت درنظر گرفته مي صورت گوي دهنده به هاي واكنش حالت گذار، ذره ة) در نظري2

  اي بالا قابل انجام است.و اكسيژن، در دماه  مونوكسيد از گازهاي نيتروژن ) واكنش توليد گاز نيتروژن 3

  دهد. ) محلول بنفش رنگ پتاسيم منگنات با يك اسيد آلي در دماي اتاق به كندي واكنش مي4

2A(g)قانون سرعت براي واكنش فرضي  ةرابط -64 B(g) C(g)  2صورت  بهR k[A] باشد. اگر غلظت آغـازي   ميA(g) 

1اي كه سرعت واكنش  باشد، در لحظه B(g)و برابر د
در ظـرف واكـنش بـاقي     A ةسرعت آغازي آن باشد، چند درصد ماد 16

  مانده است؟

1 (75  2 (50  3 (25  4 (5/12  

  دانشگاهي شيمي پيش
 3تا  1هاي  فصل
  76تا  2هاي  صفحه

  (s)زمان  5  10  15  20
0 3/  0 3/  0 24/  0 mol.L)1غلظت   /16 )  
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 دام گزينه درست است؟رو، ك پيشرفت روبه –با توجه به نمودار انرژي  - 65

  ها هستند. دهنده كيلوژول پايدارتر از واكنش 32 ةانداز ها به ) فراورده1
  است. Bبه  Aتر از تبديل  بيش Aبه  B) سرعت تبديل 2
،  اتاليزگر مناسب به اين واكنش به دليل افزايش سـطح انـرژي فـراورده   افزودن ك ) با3

  يابد. سرعت واكنش افزايش مي
  كيلوژول است. 16آن برابر  H) واكنش گرماگير و 4

 چه تعداد از موارد زير صحيح هستند؟ - 66

  ذار.حالت گ ةبرخورد در نظري ةهاي نظري شدن برخي از نارسايي برطرف ●
  برخورد. ةكلريد توسط نظري نيترات و سديم هاي نقره توجيه واكنش بين محلول ●
aHها به حالت گذار در واكنش گرماگير با  انرژي فراورده  تر بودن سطح نزديك ● E   ياaH E .  
  ها. دهنده ها و توليد واكنش شها در تمامي واكن امكان انجام واكنش بين فراورده ●
  در دماي اتاق براي مدتي طولاني. 2Oو  2Hامكان نگهداري مخلوط  ●
1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  

 دهند؟ توانند كاهش و چند مورد را افزايش  ترتيب مي كاتاليزگرها، چند مورد از موارد زير را به - 67

    گرماي واكنش -ب  رعت واكنش رفتس -الف
    سازي برگشت انرژي فعال -ت  فعال ةپايداري پيچيد -پ
 زمان انجام واكنش -ث

1 (2-1   2 (2-2   3 (1-2   4 (3-2  
2با توجه به جدول زير كه مربوط به واكنش  - 68 2A(g) B(g) C(g) D(g)   است، كدام مطلب زير درست است؟ 

 Bتري نسبت به تغييرات غلظت تأثير بيش Aتغييرات غلظت) 1
  روي سرعت واكنش دارد.

  برخورد قابل توجيه است. ةاين واكنش با نظري) 2
نسبت به حالـت   %40و  80%ترتيب  به Aو B هاي ) اگر غلظت3

0اوليه كاهش يابند، سرعت واكنش  برابر سرعت حالت اوليـه   /024
  خواهد شد.

يكاي ثابت سرعت اين واكنش ) 4
2mol( )

L
s

  خواهد بود. 

xو  CO ،NOهاي  ههاي كاتاليستي براي حذف آلايند هايي كه در مبدل با توجه به واكنش - 69 yC H دهد، چنـد مـورد از    رخ مي
 موارد زير صحيح است؟

  ها هستند. كاتاليزگرهاي مناسبي براي اين واكنش (Rd)و روديم  (Pd)، پالاديم (Pt)فلزهاي پلاتين  -الف
  كنند. اش، آن آلاينده را حذف مي به عناصر سازنده  هر آلاينده ةدر هر سه مورد، با تجزي -ب
  هر سه واكنش گرماده هستند. -پ
 شوند. ب ميها نزديك اگزوز خودرو نص منظور حذف آلاينده هاي كاتاليستي قطعاتي از جنس سراميك هستند كه به مبدل -ت
1 (1   2 (2   3 (3  4 (4  

سرعت آغاز 

واكنش
mol( )
L.s

  
[B]  [A]  شماره آزمايش  

60 12 10/   0 4/  0 15/  1  
81 5 10/   0 2/  0 075/  2  

76 10  0 4/  0 75/  3  
74 8 10/   0 8/  0 15/  4  
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3تعادل مقابل چند مورد صحيح است؟  ةدربار - 70 2CaCO (s) CaO(s) CO (g) 

25در دماي  -الف Cشود. ، واكنش رفت تقريباً انجام نمي  

  فازي است. 2گن ميك تعادل ناه -ب

  يابد. ، سرعت واكنش رفت افزايش ميدماي ثابتبه تعادل اوليه در  كربنات كلسيم مقداريبا افزودن  -پ

  است. 1mol.Lيكاي ثابت تعادل آن  -ت

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

 اكسيد درست است؟ اكسيد با گاز اكسيژن و تشكيل گاز گوگرد تري كدام گزينه در مورد واكنش تعادلي گاز گوگرد دي -71

ي مهمي در فرايند توليد صـنعتي سـولفوريك    شود، مرحله اكسيد انجام مي (V)پلاتين يا روبيديم ) اين واكنش كه در مجاورت كاتاليزگر1

  اسيد است.

  ها برابر است. ها با سرعت توليد فراورده دهنده در اين واكنش سرعت مصرف واكنش) 2

  صورت زير است: شود به غاز ميها آ  دهنده زمان اين واكنش كه فقط با واكنش –نمودار سرعت ) 3

  
  .واكنش با كاهش آنتروپي و كاهش آنتالپي همراه است اين) 4

30در دماي  - 72 C  3گرم آمونيـاك براسـاس واكـنش     51/0ليتر،  2در ظرفي به حجم 2 22 3NH (g) H (g) N (g)    تجزيـه

2ژن در ظرف وجود دارد. ثابت تعادل واكنش چند گرم گاز هيدرو 06/0شود و پس از برقراري تعادل،  مي 2mol .L   است؟ 

11 14(H ,N : g.mol )  

1 (57 5 10/     2 (56 75 10/    

3 (47 5 10/     4 (46 75 10/   

3با توجه به واكنش تعادلي  - 73 2A(g) B(g) C(g)  ها به كـدام صـورت    سنج با افزايش فشار در دماي ثابت، وضعيت سرعت

 آيد؟ درمي

1 (  2 (      

3 (  4 (
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قســـمت واكـــنش در تعـــادل  تغييـــرات خـــارج ةدهنـــد توانـــد نشـــان يـــك از نمودارهـــاي زيـــر، مـــي كـــدام - 74

2 22 0HI(g) H (g) I (g), H   براثر كاهش دما باشد؟ 

1 (2 (  

3 (4( 
  

 صورت زير داده شده است: ثابت تعادل چهار واكنش مختلف به -75

25الف) 1
1 7 8 10K / mol.L    (81ب 1

2 2 9 10K / mol .L     

3ج)
3 1 66 10K /    (1د

4 810K mol.L  

  ؟نيستها صحيح  كدام مطلب مرتبط با آن

  كمي براي واكنش تعادلي (ب) انجام داد. ةتوان محاسب مي با استفاده از اصول استوكيومتري )1

  هاست. دهنده تر از واكنش ها بيش ) در واكنش (د) غلظت تعادلي فراورده2

  ) واكنش (الف) از نظر ترموديناميكي نامساعد و از نظر سينتيكي مساعد است.3

  ) در واكنش (ج) تعادل در سمت چپ واكنش قرار دارد.4

 يك ليتري شده است.   ةمول گاز است، براي رسيدن به تعادل زير وارد يك محفظ 8/1در مجموع شامل  يك مخلوط گازي كه - 76

4 2 23CH (g) H O(g) CO(g) H (g)   

0ظرف،  ةفشار اولي 1ها،  فراورده  باشد. در مخلوط اوليه، تعداد مول اتمسفر مي /9 ها بـوده و   دهنده مول واكنشبرابر تعداد  /25

2Hتعداد مول  O  4وCH 2ها را گـاز  درصد مولي فراورده 50چنين  باشد. هم با يكديگر برابر ميH   دهـد. پـس از    تشـكيل مـي

0ار ظرف به شود و فش مدتي، در دماي ثابت، تعادل در ظرف برقرار مي رسد. مقدار ثابت تعادل در اين دمـا كـدام    اتمسفر مي /8

  است؟

1( 27 26 10/     2 (21 64 10/   

3 (21 28 10/     4 (34 12 10/  
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2تعادل  - 77 2 32 2SO (g) O (g) SO (g)  300ليتر و در دماي  2اي بسته به حجم  مانهدر سا C   برقرار شده است. تأثير چنـد

 است؟ نشدهمورد از تغييرات اعمال شده، درست عنوان 

  بالابردن دماي ظرف واكنش: افزايش ثابت تعادل ●

  فت واكنش برگشت و كاهش ثابت تعادلپيشر  اكسيد: كردن مقداري گاز اكسيژن و افزودن مقداري گاز گوگرد تري خارج ●

  كننده در واكنش هاي شركت گونه  افزايش غلظت تمام  ليتري: 5/1انتقال واكنش به ظرفي  ●

  و برگشت رفت هاي هاي ظرف و كاهش سرعت واكنش كاهش دماي ظرف واكنش: كاهش فشار وارد آمده بر ديواره ●

1 (1    2 (2   

3 (3    4 (4  

مـول گـاز    2مـول هيـدروژن كلريـد و     1مول بخار آب،  1مول گاز كلر،  ليتر در يك دماي معين نيم ميلي 500به حجم  ظرفيدر  -78

110Kاند. اگر اكسيژن وارد شده mol.L رود و اگر مخلوط واكنش را پس از رسيدن به  باشد، واكنش در كدام جهت پيش مي

رف اول است انتقال دهيم، تعادل در چـه جهتـي پـيش خواهـد رفـت؟      تعادل، به ظرفي كه گنجايش آن چهار برابر گنجايش ظ

2  (واكنش موازنه نشده است.) 2 2Cl (g) H O(g) HCl(g) O (g)  

  رفت، رفت) 2    رفت، برگشت) 1

  برگشت، رفت) 4    برگشت، برگشت) 3

 ؟نيستنيتروژن درست   هاي هاي زير در مورد كاربردها و ويژگي يك از عبارت كدام - 79

  د فراواني را در بين گازهاي هواكره دارد.بالاترين درص) 1

  هاست. ها و هورمون ها و نوكلئيك اسيدها، ويتامين پروتئين ةترين عنصر سازند اصلي) 2

  هاي بيولوژيكي كاربرد دارد. جوش پايين، براي منجمدكردن نمونه ةدليل نقط به) 3

  شود. بندي شده استفاده مي غذايي بسته اثر در مواد عنوان محيط بي رو به پايداري بالايي دارد از اين) 4

 هابر درست است؟  واكنش ةچه تعداد از موارد زير دربار -80

  رسد. درصد مي 28درصدي آن به   در شرايط بهينه از نظر دما و فشار و كاتاليزگر، بازده ●

2 ةيكاي ثابت تعادل آن برابر است با عكس ثابت تعادل واكنش تجزي ● 5N O  

  رسد. و به آساني به تعادل مي  در دماي اتاق از نظر ترموديناميك و سينتيك مساعد است ●

  شود. تري توليد نمي در دماي اتاق ثابت تعادل بزرگي دارد، اما در حضور كاتاليزگر، آمونياك بيش ●

1 (1    2 (2   

3 (3    4 (4  
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  ديفرانسيل
  »4« ةگزين - 1

  عدد گنگي است. بنابراين 3 حتماً گنگ و جذر آن نيز گنـگ اسـت،    2
(گنگ = گويا + گنگ). در ضمن اگر عددي گنـگ باشـد، وارون آن نيـز گنـگ     

  است.  همواره گنگ »2« ةاست. پس گزين
  با استفاده از برهان خلف داريم: نيز گنگ است. زيرا» 3« ةگزين

  Q x , x Q x x            
   

1 1 2 3 12 3 2 3  

  x( x ) x
x

 
       


3 12 1 3 1 2 1  

xگويا است، پس  xچون 
x

 


3 1
2 نيـز  گوياسـت كـه     گويا هسـت، پـس    1

باشد. پس  مي Qخلاف فرض  
 

1
2   همواره گنگ است. 3

تواند گويا باشد، زيرا  مي» 4« ةگزين  2 توان يك عدد گويا فرض  را مي 4
  حاصل اعداد گنگ باشند. ةهاي معادل كرد كه جواب

   
            2 2 4 204 1 4 1 2  

      2 5  
كه  2 و  5 2   اند. اعداد گنگ 5

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

  »1« ةگزين - 2

  n n n
n n nn

 
   

  

4 1 1 11
1 1 11

  

، كسر nبا افزايش 
n

1
1

كـاهش و كسـر    
n




1
1

افـزايش و عبـارت    

n



11

1
و در نتيجه عبارت  

n



11

1
 ـ   افزايش مي   ةيابـد. پـس دنبال

است، پس دنباله، همگـرا و   1داده شده، صعودي است. از طرفي حد دنباله، برابر 
  باشد. دار مي در نتيجه، كران

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

  »4« ةگزين -3
xطور غير رسمي وقتي به  به جايxدر تابع ، دهيم، به طريق  قرار مي

xمشابه وقتي  به جايxدر تابع ،دهيم. قرار مي  
  

x x
limf(x) lim([x] sgn x)

  

 
 

  : حد راست

  [ ] sgn( )     1 1               
  

x x
limf (x) lim([x] sgn x)

  

 
 

  : حد چپ

  [ ] sgn( )       1 1 2            
  ( )( )   1 2   ضرب حد چپ و راست حاصل 2

  »4« ةگزين - 4

  
x x
lim x lim

x x x x 

                    

1 1 1 11
 

  

tبا فرض
x


  خواهيم داشت: 1
t

lim(t [t])


   

y ةبا توجه به نمودار تابع با ضابط x [x]    از آنجايي كه اين تـابع متنـاوب ،
xاست، لذا وقتي  .حد وجود ندارد ،  

y

x
1 2-1-2

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

  »1« ةگزين - 5

pبا استفاده از دستور  q p qsinp sinq sin cos 
  2 2   خواهيم داشت: 2

   
x

lim(sin x sin x)


 1  

   
x

x x x xlim sin cos


   


1 12 2 2  

xكسر ةگويا شد x 1
صورتبه  2

( x x) 
1

2 1
است، چون حد ايـن   

xكسر وقتي         برابر صفر است، پس حـد سـينوس آن نيـز صـفر بـوده و چـون ،

xعبارت xcos  1
  دار است، پس حاصل حد برابر صفر است. كران 2

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

  »2« ةينگز - 6

  
1 12 2

n
n n n

ntan ( n) tan ( n)lim a lim lim
n

 

  

 
 

 
  

  
2 2 1
( )

  


  

nبا توجه به تعريـف زيـر دنبالـه اگـر     
n
lim a L


1گـاه   . آنn
n
lim a L


  و

2n
n
lim a L


  

  3
1 2 1 1 2 4n n n

n
lim (a a a )


         

 ----------------------------------- -----------  
  »3« ةگزين -7

  
n n

n n

n nlim ( ) lim ( )
n n

 

 

   


 

3 3
4 43 5 3 5 1 1

4 5 4 5  

  
n n

n n

nlim ( ) lim ( )
n n

 

 

  
  

 

3 3
4 44 5 1 114 5 4 5  

  
(n )n
( n)

n
e

lim [( ) ] e e
n

 
 




   



34 5 1 1
4 4 51 20 2011 4 5
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  »2« ةگزين -8

  
n

n nn n

n sinn ( )lim a b lim ( ncos )
nn 

 
 

2
4 1
2 3

  

  
n n

n n

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

 
   2

4 1 12 2 2
2

  

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

  »2« ةگزين - 9
گيريم و شرط داشتن حد را بـراي   را در نظر مي n طول صحيح مفروض به ةنقط

  سازيم. آن فراهم مي

  
2 22 1 2 1

1 3 2 3 2
x n x n

x n x n

[n ] nlim f(x) lim x n
n [n ] nlim f (x) lim ( x ) n

 

 



 


 

   
      


joÎ

Z»pفرد باشد  

  
n

n n n n
n Z


         

 

2 2
1

2 1 3 2 2 3 1 1
2

  

  
2 2

3 2 3 2

1 2 1 2 1
x n x n

x n x n

[n ] nlim f (x) lim x n
n [n ] nlim f (x) lim ( x ) n

 

 



 


 

   
      


Z»p

joÎزوج باشد  

  
n

n n n n
n Z


         

 

2 2
1

2 1 3 2 2 3 1 1
2

  

xپس اين تابع در  1 .حد دارد  

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

  »3«ي  گزينه - 10

fبا فرض  gD D R  اگر تابع ،f  درx a  پيوسته وg   ،ناپيوسته باشـد

fتوابع  g  وg (f (a) )
f

   درa  ناپيوسته ولي توابعf
g

fو   g   ممكـن

  صحيح است.» 3«ي  است پيوسته يا ناپيوسته باشد، پس گزينه

f»: 1«ي  مثال نقض گزينـه  [x ] 
1
gو  2 x 

1
xدر  2 1  انـد   پيوسـته

xدر  fogولي  1 .پيوسته نيست  

ــه  ــض گزينــــ ــال نقــــ ــر »: 2«ي  مثــــ xاگــــ ;x
f (x)

;x
 

   1



و  

;x
g(x)

x ;x


  

1 


 ،fog   ــي در صــفر  gو fدر صــفر پيوســته اســت ول

  پيوسته نيستند.

ــه   ــض گزين ــال نق f»: 4«ي  مث x  xدر  2  ــته و  2 g(x)پيوس [x] 

fناپيوسته اما 
g

  پيوسته است. 

  »3« ةگزين -11

  كنيم: تابع را بازنويسي مي

  
x x x xf (x) x
ax b x

      
    

2 2 1 1 1
1 1

  

xتواند در بالا فقط مي ةضابط    ناپيوسته باشد كهx   آن  ةمتعلق به دامن

 ةچنـين تـابع ضـابط    هـم  خود پيوسته است، ةبالا در دامن ةنيست، پس تابع ضابط

كـه تـابع    خود پيوسـته اسـت، بـراي آن    ةاي است، پس در دامن پايين چند جمله

xهـا يعنـي   پيوسته باشـد كـافي اسـت در مـرز ناحيـه      Rروي 1 وx  1 

  پيوسته باشد.

xدر  1  :  

  x x

x x

x xlimf (x) lim
x a b ( )

limf (x) limax b a b f ( )
  

  

 
 

  
    

2

1 1

1 1

2 1 2
2 1

1
  

xدر   1 :  

  
x ( ) x ( )

x ( )
x ( )

limf (x) lim(ax b) a b f ( )

x xlimf (x) lim
x

    

   

      

 
 

1 1
2

1 1

1

2 1 2
  

  )2  (a b    2  

a  ) با هم خواهيم داشت:2) و (1از حل ( (a , b) ( , )   2     وb  2  

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

  »2« ةگزين - 12

پـذير اسـت، بنـابراين در     داده شده پيوسته و وارون ةبر باز fكه  با توجه به اين

fكـه   اين بازه لزوماً اكيداً يكنواست. با توجه بـه ايـن   ( ) f ( )    5 1 2 4 

] ةبنابراين در باز , ]2 اكيداً نزولي است. مي دانيم اگر تـابع پيوسـته    fتابع  5

f ــاز ــد، آن    [a,b] ةدر ب ــته باش ــد و پيوس ــي اكي ــاه  نزول fگ 1 ــاز  ةدر ب

[f (b),f (a)]  بـود. پـس وارون تـابع     نزولي اكيد و پيوسته خواهـدf  ةدر بـاز 

[f ( ),f ( )] [ , ]  5 2 1   نزولي و پيوسته است.  اكيداً 4

  زوج نيست

 يا
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  »4« ةگزين - 13

  دقت كنيد كه:
x
lim f (x)


 

2
  

  بنابراين: 
xx

lim fof (x) lim f (x) 
 

 
2

  

  در نتيجه:  
xx x

lim fofof (x) lim fof (x) lim f (x)
  

   
2

1


  

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

  »3« ةگزين - 14

  

) ةدر باز , ) باشـد را بررسـي    نقاطي كـه داراي شـرايط حـد نداشـتن مـي      2

  كنيم: مي

   
x ( )

x ( )

lim [sinx][cosx] ( )

x :
lim [sin x][cosx]

 

 

   


     


2

2

1

2

 

  
  

   x

x

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

lim [sinx][cosx] ( )




    
  

   


1 1 1

1 
  

   
x ( )

x ( )

lim [sin x][cosx] ( )

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

 

 

   


       


3
2

3
2

1
3

1 1 12

 

  

xبنابراين تابع در نقاط     وx 


3
  حد ندارد. 2

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

  »2« ةگزين -15

  f (x) (x )[ x] 2 1 2  

  
/

k x k x k x       
5 6

8 8 2 2 4 2  

4و  k2بين  اشته باشـيم تـا دو نقطـه ناپيوسـتگي     بايد دو عدد صحيح د 2

  باشد. مي 3برابر  k2ايجاد شود بنابراين كمترين مقدار 

  k k k /     
3 92 3 2 252 4  

  »4« ةگزين - 16

x  مخرج است، بنابراين بايد حد تابع را در  ةريشx   بررسي كنيم:  

  
x x x

sinx xlim lim lim
cosx xx  


 

  2
2

1
2

  
  

  

  بنابراين:
x

limf (x)


 


و    
x

limf (x)


 


  

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

  »3« ةگزين -17

g(x)تابع f (x) cos
x


 گيريم. جدول مقادير تـابع بـه شـكل     را در نظر مي

  روست: روبه

  

g( )g( )
x

g( )g( )
g(x)

g( )g( )



 
 



1 1
1 1 3 3 213 2 2 1 11 1 22 32 2 31 2







  

در هـــر كـــدام از gپيوســـته اســـت، پـــس تـــابعgجـــا كـــه تـــابع از آن

)هــاي بــازه , )1 1
3 )؛2 , )1 )و12 , )31  ةدر بــازgحــداقل يــك ريشــه دارد. پــس2

( , )2 ريشه دارد. در نتيجه 3حداقلf (x) cos
x


 جواب دارد. 3حداقل  

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

  »2«گزينة  - 18

  x ax 3   

  
a : x

x(x a)
a : x ,x a

     
     

2  


 
  

  
x

: x x
x


    
12
2

13 2 2هاي صورت ريشه  

  x(x )(x ) xa f (x)
xx(x )(x ) x(x )
  

           

1 2 21 11 1 1
  

  x(x )(x ) xa f (x)
xx(x )(x ) x(x )
  

           

1 2 14 22 2 2
  

 فقط يك ريشه غ ق ق 

 مخرج سه ريشه دارد.

 دو مجانب قائم

 دو مجانب قائم
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  »3«ة گزين -19

وقتي مجانب مايل با خطي موازي است، يعني شيب مجانب مايل با شيب خـط برابـر   

 ةاست. شيب مجانب مايل هم كه از رابط
x

f (x)m lim
x

 آيد: دست مي به  

  
x x

ax( x ) x axlim lim a
x x 




    

13 1 32 2 3 2  

  a a   
2 4
3 9  

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

  »1«ة گزين - 20

  
x

tan xlim cot( ) cot( ) cot( )
x








   


1 2   

  
x

tan xlim cot( ) cot( ) cot( )
x









   


1 2   

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

  هندسه تحليلي

  » 3«ة گزين - 21

    برابر هستند با:bوaبردارهاي جهت

3
5 35 5

3 3 5
5 3 5

3 3 5 3
5

a
a b

b a b

a ae a
| a | b a e e

b be b a b e e
| b |

          
      
 


  

ــه  از آن ــا كـ aجـ b a b(e e ).(e e )    ــي ــه مـ ــه دو   ، نتيجـ ــود كـ شـ

5بردار 3
3 5b a3و 5

5 3a b.برهم عمودند  

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

   »2«ة گزين - 22

4 1 4 3| a |     

aa b c o b c a a.b a.c a.a            
2 9a.b a.c | a | a.b a.c         

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

   »2«ة گزين - 23

| a b | | a b |     

a.b  الاضلاع ساخته شده، مستطيل است. متوازي   

1 2 2 1 1 2 2 2( , , m).( m, , ) m m m           

1 2 2 4 1 1a ( , , ),b ( , , )      
: S | a b | | a || b | sin   الاضلاع مساحت متوازي  

1 4 4 16 1 1 90 9 2sin         
 ----------------------------------------------  

   »4«ة گزين - 24
1 133

x yd : mz u (m, , )
m m


     

2 114 2
x z

d : u ( , , )
y
     

  

1
2u.u m
m

       

21 1 2
2 2 2m m m
m

        

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

   »4«ة گزين -25
 ـzاي كه موازي محور صفحهة معادل  ـ zة ها است، فاقد جمل ايـن  ة اسـت. معادل

axتــوان بــه صــورت   صــفحه را مــي  by d    در نظــر گرفــت كــه در

a,b,dآن R2. مطابق فرض نقاط( , , ) 4و( , , )     روي ايـن صـفحه قـرار

  دارند، پس:

2

4
2 2 42 44

( , , )

( , , )
ax by d a d d dx y d x y
ax by d b d

         
    

 

 
  

1ة ها، تنها نقط در بين گزينه 6 1( , , )ارد.روي اين صفحه قرار د  

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

   »4«ة گزين - 26
Aة اگر نقط (m,n,p) 1ة نقطة قرين 1A ( , , ) ة ، نسبت به صفحP ،باشد

AAاولاً


ة صـفح  رويAAخـط  اسـت و ثانيـاً وسـط پـاره     عمـود Pة بر صفح

P.قرار دارد  

1 1 2 1 1PAA P AA || n (m,n ,p ) || ( , , )     
  ًاولا)  

1 12
m n p      

1 1
2 2 2 2

A A m n p: M ( , , ) P
  

   وسطAA ًثانيا)  

1 12 42 2 2
m n p( )  

       

4
1 1 4 1 1 12

2 10 1

m n p
m ,n ,p A

m n p

 
             

      
  

 ضرب داخلي در
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   »1«ة گزين -27
  شعاع اين دايره باشد، آنگاه:Rاگر

  2 2| O A | | O B | R | O A | | O B |         

  2 2 2 22 2 1 1 2 4(a ) ( a ) (a ) ( a )         
2 25 8 5 5 14 17 6 12 2a a a a a a           

2 22 2 4 1 3R | O A | ( ) ( )       

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

  » 1«ة گزين - 28

2ةمبــدأ مختصــات، مركــز دايــر    2 25x y  باشــد، بنــابراين بــا    مــي

3فرض 4A ( , )شيب خط ،OA:4  برابر خواهد بود با 4
3 3OAm 

 




  

 ــ  ــاس در نقط ــط مم ــون خ ــط Aة چ ــر خ ــيب   OAب ــس ش ــت، پ ــود اس عم

3آن
4m  باشد. مي  

34 3 4 16 3 94: y (x ) y x        خط مماسة معادل  

3 4 25x y    
 ----------------------------------------------  

  » 3«ة گزين -29

2MH MF  

2 24 2 1| x | (x ) y      

2 2 24 4 1 4(x ) (x ) y      

(بيضي افقي)
2 22 23 4 12 14 3

x yx y       

2
2 2 2

2
4 1 1 2 2
3

a
c a b c FF c

b

          
 

  

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

  » 4«ة گزين -30

Sخط هادي، سهمي افقي اسـت. اگـر  ة با توجه به معادل



رأس سـهمي باشـد،   

  آنگاه:
3

57 22

x a
a

F a

   
        

  

  اين سهمي به صورت زير است:ة معادل

2 24 2 8 5(y ) a(x ) (y ) (x )          
2 24 4 8 40 4 8 44y y x y y x            

  رياضيات گسسته

  » 2«ة گزين - 31
  6 9 3 8 3 4a ( , ),b ( , ),c ( , )    

2 5 1 4 2d ( , ),e ( , ),f ( , )     
  
  
  

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

  » 3«ة گزين - 32
ــا توجــه بــه دنبالــه درجــات رئــوس  4ب 4 2 2 2, , , ، نمــودار ,

   روست: به صورت روبهGگراف
  دهند.)   دانيم سه رأسي كه دو به دو مجاورند (به اصطلاح تشكيل مثلث مي چنين مي هم

  دارد. 3تنها سه دور به طول Gسازند. با توجه به نمودار، گراف مي 3يك دور به طول 
 ----------------------------------------------  

  » 2« ة گزين -33
3ة رأس از درجkكنيم فرض مي :وجود داشته باشد، پس  

20 8 28: p k k    مرتبه  
1 1 320 1 8 2 3 182 2 2i

k: q deg v ( k )        اندازه  

31 28 18 1 9 182 2
k k: p q k ( ) k          درخت  

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

  » 1« ة گزين - 34
  درخت بوده و داريم:Gهمبند و فاقد دور، درخت است. پس ة گراف ساد

1q p   48 1 8 2 72
p: q (p ) p p       طبق فرض  

 ـ ز آنا 7pة جا كه درخت مرتب  1ة حـداقل دو رأس از درج ـ   دارد، پـس
ماكزيمم به ازاي درخـت خطـي زيـر بـه دسـت       ة حداكثر تعداد رئوس از درج

   آيد: مي
  ة  رأس از درج 5
  ة  رأس از درج 2

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

  » 2« ة گزين - 35
  طبق فرض سؤال و الگوريتم تقسيم داريم:

  2 23 108 36q q   23 274 q 2327و 4a q q  

23تقسيم ة ماند از آنجا كه باقي
4( q گيـريم   ، عددي صحيح اسـت، نتيجـه مـي   (

  ج باشد، پس:بايد زوqكه
34 27 4 16 1204max maxq a        

1 2 3   مجموع ارقام  







2
1

( )
( )
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  »2« ة گزين - 36
212 221a a(( ) ) ( )  
2 2 22 1 2 2 2 3( a) a a a a          

33 1 1
a

(a )(a )
a


        ¡ ¡ ù  

2 9a  21001به صورت 2در مبناي(   شود. نوشته مي(
 ----------------------------------------------  

  » 3« ة گزين -37
6 تـوان بـه شـكل    را مي 3تر از  دانيم هر عدد اول بزرگ مي 1k ، (k N)، 

    نوشت، پس داريم:
2 2 2 23 6 1 3 36 12 1 3 4 9 3 1p ( k ) k k ( k k )            

  بخش پذير است.  4نظر بر پس عدد مورد 

ــارت   ــه عبـ ــد كـ ــه كنيـ 29توجـ 3 1k k ــي ــه  را مـ ــوان بـ ــورت تـ  صـ
3 3 1 1k( k )  (چرا؟)3دارد و نه عامل  2نوشت كه نه عامل .  

 ----------------------------------------------  
  » 1« ة گزين -38

6 16 6
x y(x,y) ( , )    

630 5 56 6
x yax by a( ) b( ) ax by           

5ax by     يك تركيب صحيح و خطـي دو عـدد صـحيحaوb   اسـت كـه
تواند هـر يـك از    ميbوaباشد، يعني ب.م.م دو عدد صحيح مي(a,b)مضرب
  باشد. 5يا  1مقادير 

 ----------------------------------------------  
  »3« ة گزين - 39

2
6 2

6 2 3 2
3 2 6 4

d | n
( n , n ) d

d | n d | n

    
  

  

6 يا2يا3يا6 1d | d  ®òIÿU  
ــداد  ــه اعـ ــا كـ 3از آنجـ 2n 6و 2n  ــرب ــا   3مضـ ــس تنهـ ــتند، پـ نيسـ

1اديرمق 2d ,.قابل قبول است  
 ----------------------------------------------  

  » 3« ة گزين - 40
هـا   دانيم اگر جمع دو عدد اول متمـايز، فـرد باشـد آنگـاه حتمـاً يكـي از آن       مي
  است و عدد اول ديگر حتماً عددي فرد است، پس داريم:2

2 5 10 5 12 7 5

2 5 10 3 10 2

2 5 10 7 10 3 7

2 5 10 8 5 2

5 5 2 5 2 5 5 10
2

5 5 2 2 10

5 5 5 2 5 2 2 10
2

5 5 2 2 10

q A
p

q A q q

p A
q

p A p p

               
 

          


          
   


         

IÄ

IÄ

  

يا  2تر  نكته: تعداد صفرهاي سمت راست يك عدد طبيعي برابر است با توان كم
  آن عدد به عوامل اول. ة (در صورت وجود) در تجزي 5

  دانشگاهي فيزيك پيش
  »3« ةگزين - 41

كه دو بردار بر هم عمود باشند، اندازه بردار برايند و اندازه بـردار تفاضـل    زماني
  آيد. دست مي يكسان خواهد بود و از رابطه فيثاغورس به ها آن

 R a b 
  

  

  R a b  2 2  

  R a b  
  

  

  R a b  2 2  
 ----------------------------------------------  

  »3« ةگزين - 42
سـتقل از زمـان در حركـت بـا شـتاب ثابـت در       روش اول: با استفاده از رابطه م

  مسيري مستقيم براي هر قسمت داريم:

  حركت تندشونده:

   vv v a x v ax x ( )
a

       
2

2 2 2
2 1 1 1 1 12 2 12  

  حركت كندشونده:

  vv v a x v ( a)x x ( )
a

        
2

2 2 2
3 2 2 2 2 22 2 2 24  

  ( ) , ( )
v

x a
x v

a

  

2

1 2 2
21

14
2

2

  

  كنيم. داريم: روش دوم: نمودار سرعت ـ زمان حركت متحرك را رسم مي

  vv at v v at t
a

     1 1  

  t
v at v ( a)t at t        1

2 1 22 2   

مساحت سطح محصور بين نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان برابـر بـا انـدازه     
  جايي متحرك است. داريم: جابه

  
t

vx
x v t


 



1
2
1 1

1
12 2

1 2
2

  

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

  »2« ةگزين - 43
كشد تا صداي انفجـار آن بـه    اب گلوله توپ طول ميمدت زماني كه پس از پرت

و  (t)رود  گوش شنونده برسد برابر با مجموع زماني است كـه گلولـه بـالا مـي    
t)كشد تا صداي انفجار به گوش شنونده برسد  زماني كه طول مي ):داريم .  

  t t s t t (s) ( )     5 5 1  
  داريم: از سطح زمين منفجر شود،  hكنيم گلوله در ارتفاع  فرض مي

  y gt v t y h t t ( )       2 21 5 100 22    

  x v t h t ( )      320 3  

5تعداد صفرها 

2تعداد صفرها 

2تعداد صفرها 

7تعداد صفرها 

 صوت صوت
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  ( ),( ),( ) t t ( t) t t       3 2 1 2 25 100 320 5 84 320   

  t s
(t )(t )

t s


      

44 80 80  

  براي محاسبه سرعت گلوله در لحظه انفجار، داريم:

  mv gt v v v
s

         10 4 100 60  

ــد   ــت كنيـ tدقـ s ــه      80 ــق رابطـ ــون طبـ ــت، چـ ــول اسـ ــل قبـ غيرقابـ

y t t   25  رسد. به زمين مي s20، گلوله پس از 100

 ----------------------------------------------  
  »1« ةگزين - 44

ــير    ــر مس ــرك ب ــتقيمتح ــا  Aاز  ممس ت
B حركــت كــرده اســت و بــردار ســرعت

جـايي آن   جهت با بردار جابه متوسط آن هم
  است.

  1
2

3
3 6

r
tan rad

r


       

، ممـاس بـر مسـير    Bو  Aچنين بردارهاي سـرعت متحـرك در دو نقطـه     هم
بوده و به دليل كندشونده بودن حركـت، انـدازه    ABحركت يعني روي مسير 

2v


1vتر از اندازه  كوچك 


جهـت بـا    دانيم بردار شتاب متوسط هـم  است و مي 
  بردار تغييرات سرعت متحرك است.

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

  »1« ةگزين -45
هاي پرتاب دو متحرك كه بـا سـرعت    كه زاويه در حركت پرتابي در خلأ، زماني

ديگر باشد (و يا به عبارت ديگر، از زاويه  شوند، متمم يك اوليه يكسان پرتاب مي

45 رد دو پرتاب يكسان است. از طرفي به اندازه فاصله داشته باشند به يكب ،(

شـود،   پرتاب مـي  45اي كه با زاويه  ازاي يك سرعت اوليه يكسان، برد پرتاب

و  30هـايي كـه بـا زوايـاي پرتـاب       بيشينه است، بنابراين در اين سؤال، پرتاب

60 شوند در نقطه  رتاب ميپA 45اي كه با زاويه پرتـاب   و پرتابه   پرتـاب

  رسد. به زمين مي Bشود در نقطه  مي
2 2 1v sinR ( )

g


   

  
22

2
22 2v sin ( )v sinR R

g g


 


    

  

  
2 2 12 2 ( )v sin( ) v sinR R R

g g
           

  
2 2 2 2v sin dRR cos

g d


     


    

  2 2 4 rad 
       

  »2« ةگزين - 46

در حركت پرتابي در خلأ، سرعت حركت پرتابه در راستاي افقي همـواره ثابـت   

توان  صورت افقي پرتاب شده است، مي كه پرتابه به است. بنابراين با توجه به اين

30x  نوشت: x
mv v
s

   

  40y
mv
s

   وyv    

  مدت زمان حركت پرتابه تا لحظه برخورد به زمين برابر است با:

  40 10 4y yv gt v t t s            

4tدر لحظه  s:مكان گلوله برابر است با ،  

  30 4 120xx v t x x m          

  2 21 5 4 802 yy gt v t y y m
               

  
4 120 80t s r x i y j i j (m)    

    
  

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

  »4« ةگزين -47

با توجه به اين كه نيروي گرانشي بين دو جرم همواره ربايشي است، پس نيـروي  

F)كنـد   وارد مـي  m2بـه جـرم    m1گرانشي كه جرم  )12


در جهـت بـردار    

r r r  1 2
  

r  خواهد بود. بنابراين داريم:  r r  1 2
  

  

  r ( i j) ( i j)      7 2 5 3
    

  

  r i j   12 5
  

  

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

  »4« ةگزين - 48

3ابتدا اندازه شتاب گراني را در فاصله  eR    كنـيم،   از سطح زمـين محاسـبه مـي

  داريم:

  2102 2
2 3 10 4e

mg
e e eh hs

h Re e

M R Rg gg G ( ) ( )
g R h Rr




    






  

  2
10
16h

mg
s

   

  براي محاسبه اندازه وزن جسم در اين ارتفاع خواهيم داشت:

  1036 22 516h hW mg / N     

  ق.ق

 غ.ق.ق
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  »3« ةگزين -49
كنـد،   دار به سمت پايين حركت مـي  وقتي جسم با سرعت ثابت روي سطح شيب

k tan   باشد. حال اگر جسم را با سرعت  ميv بالا پرتاب كنـيم،    روبه

|k|a  زمان توقف برابر خواهد بود با: g(sin cos )vt
| a |

    

  
k

vt
g(sin cos )


   

 

  2
k tan vt

gsin
   


  

 ----------------------------------------------  
  »4« ةگزين - 50

كنند كه نيروي اصطكاك رو بـه   شروع به لغزش مي 3Mيا  2Mزماني جسم 
كنيم كه نيروي  فرض ميجلوي وارد بر آنها، به حداكثر مقدار خود رسيده باشد. 

حداكثر مقـدار خـود را داشـته باشـد. از      3Mاصطكاك ايستايي وارد بر جسم 
تواند حركـت كنـد بـدون آن كـه      اينجا حداكثر شتابي را كه مجموعه با آن مي

  كنيم. لغزشي صورت پذيرد، پيدا مي

  33 3 3 3s max s(f ) M a M g M a      

  3 20 2 10 2s
ma g /
s

      

  تواند با اين شتاب حركت كند يا نه. مي 2Mكنيم كه  حال بررسي مي

  2 3 2s s maxf (f ) M a    

  2 3 23 2 0 2 1 10 2 2s s sf M g M a f /          

  2 22 2 36 12s s max sf N (f ) (M M )g N        

2sfمقدار 


2sكمتر از مقدار   max(f )


است؛ يعني فرض ما درست بوده و بـا   
  در آستانه لغزش خواهد بود. 3M، جسم Fحداكثر 

  توانيم بنويسيم: مي 1Mحال براي جسم 

  2 1 6 5 2sF f M a F        

  16F N   
 ---- ------------------------------------------  

  »4« ةگزين -51
اي توسط نيروي اصـطكاك   مسير دايرهنيروي مركزگرا براي حركت اتومبيل در 

شـود و چـون اتومبيـل بـا      هاي اتومبيل و سطح جاده تأمين مي ايستايي بين چرخ
كند، اصطكاك ايستايي نيـز   كه بلغزد، حركت مي بيشينه سرعت ممكن بدون آن

  بيشينه خواهد بود. داريم:

  
22 2 1s max s s

rf mr mg mr ( )
g


          

  2 600 2 3 600 100r r r m        

20Tزند پس  ثانيه يك دور مي 20چون در  و نيز s   بوده كـه از روي آن 
  گردد: محاسبه مي

  2 2 3 0 320 / rad / s
T
 

     

  آيد: دست مي به s)، 1دست آمده در رابطه ( كه با جايگذاري مقادير به

  
21

100 0 3
100 0 3 0 910

( )
sr m , / rad/s

( / ) /
 


    

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

  »4« ةگزين -52

Pطبق رابطه mv
 

، همواره بردارهاي سرعت و تكانه در يـك جهـت هسـتند،    

Fهمچنين طبق رابطه  ma
 

، همواره جهت بردارهـاي شـتاب و بـردار براينـد     

اي كه بردار سرعت بـا بـردار    بر جسم نيز يكسان است. پس زاويه نيروهاي وارد

اي است كـه بـردار تكانـه بـا بـردار براينـد نيروهـا         سازد همان زاويه شتاب مي

  سازد. داريم: مي

  1 4 3 kg.mt s P i j ( )
s

   
  

  

  12 2 3 4 3t sdPF ( t )i j F i j (N)
dt

      

     
  

اين لحظـه يكسـان   شود، جهت دو بردار نيرو و تكانه در  همانطور كه ملاحظه مي

  باشد. است، بنابراين زاويه بين آنها صفر مي

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

  »2« ةگزين - 53
كمينه زمان براي طي يك مسافت معين مربوط بـه بـازه متقـارني بـه مركزيـت      
مركز نوسان است و اين مربوط به زماني است كه نوسـانگر از نصـف دامنـه در    

5نصف دامنه در طرف ديگر برود، يعني مثلاً از فاز  يك طرف به
6
    راديـان بـه

7
6
 .راديان برود  

  t    

  
2

3 mint
T

 
    

  6min
Tt    

اي است كه متحـرك در   مربوط به بازه Aبيشينه زمان براي طي مسافت معين 

2خط نوسان  انتهاي پاره
A        را طي كرده، بايسـتد و سـپس بـه جـاي قبلـي خـود

6بازگردد. يعني مثلاً از فاز 
  5راديان به

6
 .راديان برود  

  2 2
3 3max max

Tt t t
T

 
          

  16
2

3

min
max

T
t

Tt
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  »3« ةگزين -54

  يابيم: در هر حالت نسبت انرژي جنبشي به انرژي مكانيكي را مي

  1U KE U K
E E

      

1

1 1 1
1

3
44 1
4

U
EE U K K
K
E


    

 

1و   1 1
1

3 3U
U K

K
    

  
2

2 2 2
2

15
1616 1
16

U
EE U K K

K
E


    

 

2و   2 2
2

15 15U
U K

K
    

  
22 2

1 1
2

22 2 2
11 1 1

1
1 116

1 4 4
4

K v
( )

K v
K

K K vE ( )KK K v
E


       

  
1

100 50v: %
v


  2درصد تغيير سرعت
1

1
2

v
v

    

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

  »1« ةگزين -55

2فاصله دو نقطه در فاز مخالف با يكديگر  1 2( n )   فـاز   و فاصله دو نقطه هـم

2 2m m 
     2است. نسبت اين دو فاصله نسبت يك عـدد فـرد 1( n )   بـه

)2عددي زوج  m)       است و طبق فرض سوال چـون مـوج بـا ايـن شـرايط داراي

2  ترين طول موج ممكن است، بنابراين داريم: بيش 1 84 7
2 240 20
n
m


   

2پس 
  12برابر باcm شود. فاصله پنجمين نقطه در فاز مخـالف بـا منبـع،     مي

2برابر با  5 1 2( )   108است كهcm شود. مي  

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

  »4« ةگزين -56

10  از نقش موج، داريم:با استفاده  20 0 22 cm cm / m
      

  2 10 radk
m


  


  

  10 20 200 radkv
s

         

  معادله نقش موج برابر است با:

  24 10 200 10U Asin( t kx) sin( t x)         
  داريم: Mبنابراين براي نقطه 

  0 15 24 10 200 10 0 15Mx / m
MU sin( t / )        

  2 34 10 200 2MU sin( t ) 
      

  »2« ةگزين -57

دسـت   را در لحظه اوليه بـه  Mابتدا فاز نقطه

آوريم. با توجه به جهت انتشار موج، نقطـه   مي

M سمت بالا حركت خواهد كرد. بنابراين  به

  داريم:

  1 1
1

2 6
ysin rad
A

 
        

  120 80 0 82 cm / m
       طبق نمودار سوال  

  100 8 12 5v / f / Hz
f f

       

  2 25 radf
s

        

  2 1
125 50 2 2t  

                

  
1 6 2 2 6 3

rad
( ) rad


    

     

1از فـاز  Mپس در اين مدت نقطـه  6 rad
     2بـه فـاز 3 rad

    منتقـل

شود. پس حركت آن  شود و سپس از آن دور مي شود. بنابراين ابتدا به مركز نزديك مي مي

  ابتدا تندشونده و سپس كندشونده است.

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

  »2« ةگزين - 58

كـه شـرايط    دانيم سرعت انتشار موج در يـك محـيط كشسـان بـه شـرط آن      مي

مانـد. از طـرف ديگـر طبـق رابطـه       ر نكنـد، ثابـت بـاقي مـي    فيزيكي محيط تغيي

2 xt f
v


      چون فاصله دو نقطه ،A  وB     ثابـت اسـت، پـس

  غيير بسامد خواهد بود. داريم:به علت ت Bو  Aاختلاف فاز بين دو نقطه 

  t    

  1 2

1

2 2 24 5
1 1

5

4

rad , rad

rad
s

 
   

 


  

   
  

  

  2
4 15

rad ( )
s


    

  1 2 2 2 2
1 1

4
5

3

v v k k
k

v k





    
 

  

  2
4 215

radk ( )
m


   

  yu Asin( t kx)    

  2 1 0 2
2 1

4 40 2 5 15
A A / m

y( ) , ( )
u / sin( t x)   
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  »3« ةگزين -59

(طولي و عرضي)، با انتشار موج در محيط، ذرات محـيط حركـت    در ايجاد امواج

دهنـد و همـراه بـا مـوج حركـت       نوساني ساده (حول نقطه تعادل خود) انجام مي

ترتيب تعريف امواج  به» 2«و » 1«هاي  كنند. مطابق متن كتاب درسي گزينه نمي

  طولي و عرضي هستند.

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

  »1« ةگزين - 60

  كنيم: ابتدا بسامد و سرعت انتشار امواج عرضي را محاسبه مي

  1 1 100 5
2 2 1

kf Hz
m

  
  

  

  3
200 100

20 10
F mv

s
  

 
  

100  طول موج امواج برابر است با: 205
v m
f

    



  

  در انتها كمترين فاصله بين دو نقطه در فاز مخالف برابر است با:

  102d m
    

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

  دانشگاهي شيمي پيش

 »4« ةگزين - 61

ــ ــان» 4« ةدو شــكل نشــان داده شــده در گزين ــأثير ســطح تمــاس  ةكننــد بي ت

  باشند.  ها بر سرعت واكنش مي دهنده واكنش

 ها: بررسي ساير گزينه

ثابـت اسـت و تغييـر    ) كلسيم اكسيد يك تركيـب جامـد بـوده و غلظـت آن     1

  كند. نمي

توان گفت از لحاظ  نظمي همراه باشد، مي ) اگر واكنشي گرماده و با افزايش بي2

ترموديناميكي مساعد بوده و امكان وقوع آن وجود دارد، اما در مورد سرعت آن 

  توان اظهارنظر كرد. نمي

ي انجام زدن آهن در هواي مرطوب است كه به كند زنگ ةدهند ) شكل (الف) نشان3

شود و شكل (ب)، افزودن محلول سديم كلريد به محلول نقـره نيتـرات را نشـان     مي

  شود. دهد كه باعث تشكيل سريع رسوب سفيدرنگ نقره كلريد مي مي

 »2« ةگزين - 62

هـا    داده شده درحال افزايش است، پس بايد يكـي از فـراورده   ةچون غلظت ماد

اين اطلاعات داده شده مربوط به جامد ثابت است، بنابر ةباشد و چون غلظت ماد

انجـام   ةبه بعد واكـنش متوقـف شـده پـس بـاز      15گاز اكسيژن است. از ثانيه 

مـولار   3/0خواهد بود و تغيير غلظت نيز از صـفر تـا    15 ةواكنش از صفر تا ثاني

  است.

2 0 3 2 0 6n [O ] V / / mol        

15 0 25t s / min    

2
10 6 2 40 25O

n /R / mol.min
t /


  


  

2 1
 واكنـــش

2
2 4 0 83

OR /R / mol.min
O

  KÄoò  

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

 »3« ةگزين - 63

در دماهاي بالاي موتـور خودروهـا انجـام شـده و گـاز       2Oو  2Nواكنش بين 

NO ها: زينهتشريح ساير گ كند. را توليد مي  

هـا را   هاي گوشتي به حالت منجمد، سرعت فاسدشـدن آن   ) نگهداري فراورده1

  رساند. دهد ولي به صفر نمي كاهش مي

هاي سخت درنظر گرفته  صورت گوي به  دهنده هاي واكنش برخورد، ذره ة) در نظري2

  شوند.  مي

 ـ) محلول بنفش رنگ پتاسيم پرمنگنات با يـك اسـيد آلـي در دمـاي اتـاق      4 ا ب

  دهد. واكنش مي سرعت

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

 »3« ةگزين - 64

در محاسبات تـأثيري نـدارد. اگـر غلظـت     Bنسبت به Aدو برابر بودن غلظت

1كه سرعت واكـنش   t ةمول بر ليتر فرض كنيد، در لحظ xرا  Aآغازي 
16 

0بايد  Aسرعت آغازي آن است، غلظت  25/ x :مول بر ليتر باشد زيرا  

2 2 21 2
22 12

1
16

t

t

: R k (x) kx R k[A]
R kxt : R k[A]

     
 

pIüAnj
¾à Êd²nj

  

1 0 254
t

t
[A]

[A] / x
x

    

  كنيم: مانده را محاسبه مي باقي A ةاكنون درصد ماد

0 25% 100 100 25%
t A / xA

A x
    

¾Êd²nj SÊ ± ü
¾Ã²»H SÊ ± ü

  مانده باقي
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 »2« ةگزين -65

  پردازيم: ها مي با توجه به نمودار داده شده به بررسي گزينه

92  »: 1« ةگزين 60 32a aH E E kJ kJ kJ        

پايـدارتر از   32kJ ةانـداز  هـا بـه   دهنـده  نشبنابراين واكـنش گرمـاگير و واك ـ  

  باشند. (نادرست) ها مي فراورده

aكـه   با توجه به اين»: 2« ةگزين aE E     اسـت، سـرعت تبـديلB   بـهA 

  باشد. (درست) مي Bبه  Aتر از سرعت تبديل  بيش

سازي واكنش رفت و برگشت بـه يـك    با افزايش كاتاليزگر، انرژي فعال»: 3« ةگزين

هـا و   يابد و سطح انـرژي فـراورده   ها افزايش مي ميزان كاهش يافته و سرعت واكنش

  كند. (نادرست) ها هيچ تغييري نمي دهنده واكنش

32Hواكنش گرماگير و»: 4« ةنگزي kJ   (نادرست) .است   

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

 »3« ةگزين - 66

حالت گذار علاوه بر فـاز گـازي بـراي فـاز محلـول نيـز        ةمثلاً نظري -درست ●

  كاربرد دارد.

  ه محلول) كاربرد دارد.هاي فاز گازي (ن برخورد فقط براي واكنش ةنظري - نادرست ●

تواند از  مي Hمقدار عددي  aEو  aEبا توجه به مقدار عددي  -درست ●

aE جـايي كـه واكـنش     تر يا با آن مساوي باشد، ولي از آن تر يا كوچك بزرگ

تر از سـطح   ها به حالت گذار نزديك اگير است، همواره سطح انرژي فراوردهگرم

  ها به حالت گذار است. دهنده انرژي واكنش

هـا و   دادن فـراورده  پذير امكان واكنش هاي برگشت تنها در واكنش -نادرست ●

  ها وجود دارد. دهنده ها به واكنش تبديل آن

ش تـأمين نشـود ايـن مخلـوط در     سازي واكن كه انرژي فعال تا زماني -درست ●

  دهد. دماي اتاق قابل نگهداري است و انفجاري رخ نمي

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

 »2« ةگزين -67

  كاتاليزگرها

  دهند: كاهش مي

  سازي برگشت فعال ) انرژي2  سازي رفت فعال  ) انرژي1

  ) زمان انجام واكنش4  فعال ة) سطح انرژي پيچيد3

  دهند: يش ميافزا

  ) سرعت واكنش برگشت2  ) سرعت واكنش رفت1

  فعال ة) پايداري پيچيد3

  دهند: تغيير نمي

  ها ) سطح انرژي فراورده2  ها دهنده ) سطح انرژي واكنش1

  ) نوع محصول4  ) گرماي واكنش3

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

 »3« ةگزين - 68

دسـت   بـه  1برابـر   Aبه واكـنش نسـبت بـه    مرت 3و  1هاي  آزمايش ةاز مقايس

 5سرعت واكنش نيـز   Bو غلظت ثابت  Aبرابر شدن غلظت 5آيد؛ زيرا با  مي

واكنش نسبت بـه   ةمرتب 4و  1هاي  آزمايش ةچنين از مقايس برابر شده است. هم

B  برابر شدن غلظت 2آوريم، زيرا با  دست مي به 2را برابرB   و غلظت ثابـت

A  صـورت   سرعت اين واكنش به ةبرابر شده است. پس رابط 4سرعت واكنش

2R  رو است: روبه k[A][B]  

  ها: بررسي گزينه

 Bهاي مواد موجود در واكنش، تأثير تغييرات غلظـت   با توجه به مرتبه»: 1« ةگزين

  تر است. بر سرعت واكنش بيش Aاز 

ها بـا ضـرايب اسـتوكيومتري يكسـان نيسـتند، پـس        جا كه مرتبه از آن»: 2« ةگزين

  شود. برخورد توجيه نمي ةواكنش بنيادي نيست و با نظري

، 40%و  80%ترتيـب بـه ميـزان     بـه   Aو  Bهـاي   با كاهش غلظت»: 3« ةگزين

مقدار اوليـه خواهـد بـود، پـس      60%و  20%ترتيب برابر  ها به آن ةماند مقدار باقي

  اين صورت خواهد شد: قانون سرعت به 

  
2

1
2

1
0 024

0 6 0 2
0

0
R k[A][B] R

/
RR k[ / A][ / B]

  
  

  

گذاري، يكاي ثابت سـرعت بـه    است كه با جاي 3واكنش برابر  ةمرتب»: 4« ةگزين

  صورت زير به دست خواهد آمد:  

11 1( )(mol.L ) .s  Â ±¨  ¾à LUo¶ واكنشيكاي ثابت سرعت  

1 1 3 1 2 2 1( )(mol.L ) .s mol .L .s       

2صورت كه يكاي ذكرشده در صورت سؤال به در صورتي 2 1mol .L .s  .است  
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 »1« ةگزين -69

ــارت ــارت   (پ)  عب ــت و عب ــتند.    درس ــت هس ــف)، (ب) و (ت) نادرس ــاي (ال ه

صـورت   ها به منظور حذف آلاينده هاي كاتاليستي به داده در مبدل هاي رخ واكنش

  است: زير

2 22 2CO(g) O (g) CO (g)   

750(در دماي  C دهد) گرماده روي مي  

2گرماده 22NO(g) N (g) O (g)    

2 2 24 2x y
y yC H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)     

  گرماده

هـاي كاتاليسـتي    اسـت و مبـدل   Rhبررسي عبارات الف و ت: نماد فلـز روديـم،   

ها بـا فلزهـاي پلاتـين، پـالاديم و      هايي از جنس سراميك هستند كه سطح آن توري

روديم پوشانده شده اسـت و قطعـاتي هسـتند كـه نزديـك موتـور خـودرو نصـب         

  شوند. مي

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

 »2« ةگزين -70

  باشند. تشريح موارد: صحيح مي» ت«و  »الف«موارد 

25در دماي  –الف C  مقدار عددي ثابت تعادل بسيار كوچك است و گويي در

  شود. (درست) اين دما واكنش رفت انجام نمي

  فازي است. (نادرست)3اين تعادل يك تعادل ناهمگن  –ب

كـه   تگي دارد، درحـالي دهنـده بس ـ  سرعت واكنش رفت به غلظـت واكـنش   –پ

كنـد. پـس افـزودن و يـا كاسـتن از مقـدار كلسـيم         غلظت مواد جامد تغيير نمي

  كربنات، هيچ تأثيري بر روي سرعت واكنش ندارد. (نادرست)

2COكننـده در عبـارت ثابـت تعـادل،      شـركت  ةتنها ماد –ت (g)  باشـد.   مـي

  است. (درست) 1mol.Lبنابراين يكاي ثابت تعادل آن 

 »4« ةگزين -71

  پردازيم: ها مي بررسي تمام گزينه با توجه به واكنش نمادي زير به

2 5  يا
2 2 32 2V O Pt

SO (g) O (g) SO (g) q   

ــ ــاديم   »: 1« ةگزين ــا وان ــين ي ــاليزگر پلات ــه در مجــاورت كات ــن واكــنش ك اي

(V)فراينـد صـنعتي توليـد سـولفوريك     مهمي در  ةشود، مرحل اكسيد انجام مي

  اسيد است.

هاي تعادلي، سـرعت واكـنش رفـت بـا سـرعت واكـنش        در واكنش»: 2« ةگزين

ها و سرعت توليد  دهنده سرعت مصرف واكنش ةبرگشت برابر است. براي مقايس

  ها توجه نمود. ها بايد به ضريب استوكيومتري آن فراورده

ها آغاز شـود   دهنده نش اگر با واكنشزمان اين واك –نمودار سرعت »: 3« ةگزين

  به صورت زير است:

  
  تر از واكنش برگشت است. زيرا سرعت واكنش رفت در ابتدا بيش

  اين واكنش گرماده است و با كاهش آنتروپي همراه است.»: 4« ةگزين

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

 »4« ةگزين -72

  آوريم: دست مي ا بهمقدار مول آمونياك و هيدروژن ر

33 3 3
3

10 51 0 0317
molNH

?molNH / gNH / molNH
gNH

    

22 2 2
2

10 06 0 032
molH

?molH / gH / molH
gH

    

3 2 22 3NH (g) H (g) N (g)  

0 03 0 0
0 03 2 3

: / mol
: / x x x

¾Ã²»H−¼¶
Â²jI ÷ U−¼¶  

23 0 03 0 01x / molH x / mol     
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0 01
30 03 2 0 01x // x / molNH   3مول تعادليNH  

2 3 1
3 5 10V L [NH ] mol.L      

0 01
23 0 03x /x / molH  2مول تعادليH  

2 3 1
2 15 10V L [H ] mol.L      

0 01
20 01x /x / molN  2مول تعادليN  

2 3 1
2 5 10V L [N ] mol.L      

3 3 1 3 3 12 2
2 3 1 2

3

15 10 5 10
5 10

[H ] [N ] ( mol.L ) ( mol.L )K
[NH ] ( mol.L )

   

 
   

 


  

4 2 26 75 10/ mol .L    

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

 »2« ةگزين -73

تـر   هـاي گـازي كـم    با افزايش فشار طبق اصل لوشـاتليه تعـادل در جهـت مـول    

  شود. جا مي (درجهت رفت) جابه

هـاي رفـت و برگشـت (در     واكـنش   كـه بـا افـزايش فشـار سـرعت      ضمن ايـن  

ش يابد، اما افزايش سرعت واكنش رفت از افـزاي  هاي گازي) افزايش مي واكنش

  تر است. سرعت واكنش برگشت بيش

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

 »4« ةگزين -74

سـمت چـپ    رو با كاهش دما، تعـادل بـه   تعادل داده شده گرماگير است، از اين

» 2«و » 1«هـاي   يابد. بنابراين نمودار گزينه كاهش مي Kجا شده و مقدار  جابه

تر شده، نادرست هستند. در  تغيير نكرده و بزرگKترتيب مقدار ها به در آنكه 

باشـد، پـس از كـاهش     برابر مي 1Kبا  (Q)تعادل اوليه، خارج قسمت واكنش

K)2و ثابـت تعـادل جديـد     تغيير كرده Kدما، مقدار  تـر   كوچـك  1Kاز  (

2Qكـاهش دمـا،    ةخواهد بود. درنتيجه، در نخستين لحظ K    شـده و تعـادل

ت با مقدار تر شود و درنهاي كوچك Qتدريج  شود تا به جا مي سمت چپ جابه به

2K .برابر شده و به تعادل جديد برسيم  

  

  »3« ةگزين -75

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    شدن يا مرز كامل شدن پيش مـي  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  توان گفت تعادل در سمت راست يا سمت فراورده 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. فراوردهها به  دهنده كمي از واكنش

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

  »3« ةگزين -76

 ةتوانيم مجموع تعداد مول اولي با استفاده از نسبت داده شده در ابتداي سؤال، مي

  ها را به دست آوريم. ها و فراورده دهنده واكنش

  Amolها ندهده تعداد مول اوليه واكنش  

  Bmolها 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

يم، اكنون بايد جهت پيشرفت واكنش تا رسيدن بـه حالـت   دست آور گازها را به

كنـيم. فشـار    فشارها اسـتفاده مـي   ةتعادل را تعيين كنيم. براي اين كار از مقايس
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0ظرف واكنش  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

فشار، واكنش بايد در جهت كاهش تعداد مـول گـاز پيشـرفت كـرده باشـد. در      

 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 

يابد. با پيشرفت واكنش در جهت برگشت، تغييـر   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   مجموع تعداد مول گازها در حالت 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 / /


      

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

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

 »2« ةگزين - 77

2  مورد اول: (نادرست) 2 32 2SO (g) O (g) SO (g) q   

اين واكنش گرماده است. بالارفتن دماي ظرف طبـق اصـل لوشـاتليه واكـنش را     

  شود. تر مي دهد و ثابت تعادل كوچك تر پيشرفت مي رگشت بيشسمت ب به

  مورد دوم: (نادرست)

  شود. كردن مقداري گاز اكسيژن، موجب پيشرفت واكنش برگشت مي خارج -

  شود. موجب پيشرفت واكنش برگشت مي 3SOافزودن مقداري گاز  -

بودن دما،  دليل ثابت شود ولي به م ميتر انجا تغيير، واكنش برگشت بيش 2با اين 

  كند. ثابت تعادل تغييري نمي

يابـد   مورد سوم: (درست): درصورت كاهش حجم ظرف، فشار ظرف افزايش مي

رود كه از فشـار ظـرف بكاهـد (مـول گـازي       تر پيش مي سمتي بيش و واكنش به

  شود. افزوده مي 3SOشود و به مقدار  كاسته مي 2Oو  2SOتر). از مقدار  كم

  شود. تر از حالت نخست مي ها بيش توجه: غلظت تمامي گونه

مورد چهارم (درست): در صورت كاهش دمـاي ظـرف سـرعت هـر دو واكـنش      

تر انجـام   شود. در صورت كاهش دما، واكنش رفت، بيش رفت و برگشت كم مي

فشار وارد بـر ظـرف   يابد شود و تعداد مول گازي درون ظرف كاهش مي مي

  شود. مي  كم

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

 »4« ةگزين -78

2  كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي 2 22 2 4Cl H O HCl O   

  خواهيم داشت:  تر است،لي 5/0كه حجم ظرف اول برابر  با توجه به اين

4

2 2

1 2
0 5 0 5 160 5 1
0 5 0 5

( ) ( )
/ /Q /( ) ( )
/ /


 


  

Qشود. جا مي واكنش درجهت برگشت جابه K   

تر (چهار برابر ظرف  پس از برقراري تعادل اگر مخلوط واكنش را به ظرف بزرگ

سـمت   تـر يعنـي بـه    سمت توليـد مـول گـازي بـيش     اول) انتقال دهيم واكنش به

  رود. پيش ميها  فراورده

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

 »2« ةگزين -79

هـا   اسيدها، ويتامين ها، نوكلئيك پروتئين ةنيتروژن يكي از عنصرهاي اصلي سازند

  هاي آلي، كربن تركيب ةترين عنصر سازنده در هم باشد اما اصلي ها مي و هورمون

  باشد. مي

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

 »1« ةگزين -80

 %28مورد اول نادرست است: درصد مـولي آمونيـاك در مخلـوط واكـنش بـه      

  رسد، نه بازده درصدي. مي

2مورد دوم نادرست است: يكاي ثابت تعادل آن  2mol .L  است ولي در مورد

2 ةتجزي 5N O3كا، ي 3mol .L .است  

خـاطر همـين دمـا را     مورد سوم نادرست است: از نظر سينتيك مساعد نيست، به

  كنند. بالا برده و از كاتاليزگر استفاده مي

  مورد چهارم درست است.
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