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  2حسابان  

4yخط  - 1 x a   2بر نمودار تابع 2y x   مماس است. مقدارa  كدام است؟ 

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

اگر  - 2   
0

2 2 3
2h

f h f
lim

h

 
  و   2h x f x  ،باشد 1h  كدام است؟ 

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

اگر تابع  - 3 
2

2 3 1

6 1

a
x ;x

f x x

bx ;x

   
  

1xدر    پذير باشد، حاصل  مشتقa

b
 كدام است؟  

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

اگر  - 4 f x x  و 
3 2

63 2
x x

g x x   نمودار تابع  باشد، خط مماسgof ها است؟  در چند نقطه موازي محور طول 

  ) صفر4  3) 3  2) 2  1) 1
2xطول  اي به در نقطه fبر نمودار تابع  Lدر شكل مقابل خط  - 5  ر نمودار تـابع  مماس است. شيب خط مماس ب   g x f x  در

4x   كدام است؟ 

1 (1
6     2 (1

12   

3 (1
24     4 (1

48   

اگر  - 6    2f x sin f x  و 0 4f
   باشد، مقدار 0f   كدام است؟ 

1 (2
   2 (4

   3 (   4 (2
8

   

2مشتق دوم تابع - 7 12 1 2f (x) ( x ) x   1در
2x   كدام است؟ 

1 (2  2 (4   3 (8  4 (16   
نقطة  - 8 M x,y  7روي نمودار تابع 4y x   در حال حركت است. اگرd  فاصلة نقطةM    اي  از مبدأ مختصات باشـد، آهنـگ لحظـه

5xدر نقطة  xنسبت به  dتغيير    كدام است؟ 

1 (15
16     2 (17

16   

3 (19
16     4 (21

16   
2yبعنمودار تا زيرشكل  - 9 f (x )  دهد. تعداد نقاط بحراني تابع را نمايش ميy f (x) كدام است؟  

1 (6    
2 (7     
3 (8    
4 (10   

32مجموعة طول نقاط بحراني تابع با ضابطة  - 10 21f (x) (x ) x   كدام است؟  

1(  1 1,  2(  4 0 1, ,  3(  2 0 2, ,  4( 1 102 2, ,
  
 

  

تابع  - 11  2
1

2 1
a x ;x

f x
x x b ;x

  
  

xفقط يك نقطة بحراني به طول   c  دارد. حاصلa b c   كدام است؟ 

1 (9  2 (10  3 (11  4 (12  

  2حسابان 
   كاربردهاي مشتقمشتق، 
  144تا  71هاي  صفحه
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تابع - 12 f x [ x] x  0در بازة 9( , ]به ترتيب از راست به چپ چند ماكزيمم نسبي و چند مينيمم نسبي دارد؟ ( ( ، نمـاد جـزء صـحيح    [
  است.)

   1، 2) 4  2) صفر، 3   1، 1) 2  ، صفر2) 1

كدام گزينه در مورد نمودار تابع  - 13  4 3 21 4 2 54 3f x x x x      صحيح است؟ 

  ) دو مينيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي دارد.2  ) دو ماكزيمم نسبي و يك مينيمم نسبي دارد.1
  ) يك مينيمم نسبي و دو عطف دارد.4  ) يك ماكزيمم نسبي و دو عطف دارد.3

شد تا مسـاحت زمـين بيشـترين مقـدار     خواهيم دور يك زمين به شكل قطاع يك دايره را محصور كنيم. شعاع دايره كدام با متر سيم مي 40با  - 14
 ممكن باشد؟ 

1 (5  2 (10  3 (12  4 (15  
22yمطابق شكل، زير نمودار  OABمثلث  - 15 x  اي كه يك رأس آن روي مبدأ  است، به گونه محاط شده

تـرين مقـدار    مت هاشورخورده در شكل كمرأس ديگر آن روي نمودار قرار دارند. اگر مساحت قس 2مختصات و 
  كدام است؟  ABممكن باشد، اندازة ميانة وارد بر ضلع 

1( 1      2( 2  

3( 2
2    4( 1

2  

نمودار تابع  - 16  3 21 8y xf x ax bx x     اي كه در آن تابع  ترين بازه ابق شكل زير است. بزرگمط y xf x  نزولي باشد، كدام
 است؟ 

1 (2 1,      2 (55 3,
    

   3 (5 53 ,
 
  

   4 (1 2,     

3تابع ،mبه ازاي چه مقاديري از  - 17 22 3 24 9y x mx x     اكيداً يكنواست؟  
1(4 2 4 2m       2(8 8m       
3(0 8m      4(4 4m    

نمودار تابع  - 18  2 2f x x k cosx  ود نقطة عطف ندارد. حدk  كدام است؟ 

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

2k    

رو، نمودار تابع  شكل روبه - 19  4 3 22 8f x x x ax b    دهد. مقدار  را نمايش ميa  كدام است؟ 

1 (3
2     2 (8  

3 (9    4 (18  
3معادلة  - 20 26 1 0x x k    ترين مقدار صحيح  سه جواب حقيقي متمايز دارد. كمk  كدام است؟ 

1 (30-  2 (31-  3 (32-  4 (33-  
  3هندسه 

1y خط هادي يك سهمي، خط - 21   و كانون آن نقطة 3 5F ها را با چه عرضي yاست. اين سهمي محور  ,
  كند؟ قطع مي

31) 3  ) صفر2  1 )1
3   4 (33

8   

4xترتيب خطوط  به در يك سهمي، خط هادي و محور تقارن - 22   4وy   بوده و نقطة 9 7A اي از آن سهمي است. كدام يـك از   نقطه ,
  تواند رأس سهمي باشد؟ نقاط زير مي

1( 9 42S ,
 
 
 

   2 (11 42S ,
 
 
 

   3 (13 42S ,
 
 
 

   4 (15 42S ,
 
 
 

   

  3هندسه 
آشنايي با مقاطع مخروطي، 

  بردارها
  84تا  47هاي  صفحه
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متر اسـت. اگـر فاصـلة     يسانت 100و  60ترتيب  ها به متر و قطر قاعدة اين آينه سانتي 40و  30ترتيب  عمق دو آينة سهموي در مركز آنها به - 23

  باشد، فاصلة كانوني آينة اول كدام است؟ aكانوني آينه دوم برابر 

1( 0 4/ a   2 (0 48/ a  3 (0 54/ a  4 (0 6/ a  

1xهايي از صفحات به معادلات  ، قسمتهاي يك مكعب مستطيل وجه - 24  ،3x  ،1y   ،3y  ،2z    2وz  يك  هستند. كدام

  هاي آن است؟ مكعب و غير واقع بر يالهاي اين  از نقاط زير روي يكي از وجه

1(  1 3 2A , ,     2 ( 3 1 2B , ,    

3 ( 0 1 1C , ,      4 ( 2 0 2D , ,    

60Âواحد و زاوية 2با طول ضلع ABCDمطابق شكل، لوزي - 25   مفروض است. طول بردارAB AD
 

   ؟كدام است 

1( 2    

2( 4     

3( 2 3    

4( 4 3  

|2اگر  - 26 a |
 ،5| b |


2و   3 85| a b | 

 ر باشد، طول تصوير قائم برداa
  بر راستاي بردارb


  كدام است؟ 

1 (5
5   2 (2 5

5   3 (2   4 (2
2   

AC.CBاست. حاصل  2شكل مقابل مكعبي به ضلع  - 27
 

  كدام است؟ 

1 (4    2 (2 2  

3 (4 2     4 (8  

دو بردار  - 28 1 2a , ,m
  و 1 2b n, ,


cاند. تصوير بردار  مفروض  a b 

   روي محورx و طول تصوير بردار  1ها برابرc
   روي صـفحة

xz  است. مجموع مقادير  2برابرn كدام است؟  

  -2) 4  2) 3  1) 2  صفر )1

با سه رأس  ABCمساحت مثلث  - 29 2 3 1A , , ، 1 0 4B , ,   و 1 2 1C , , كدام است؟  

1( 3 2
2   2 (3 3

2   3 (3 2   4 (3 3   

1، چهار نقطةmازاي كدام مقدار به - 30 0 2A ( , , )،1 2 0B ( , , ) ،3 1 1C ( , , )0و 1D ( , ,m)روي يك صفحه قرار دارند؟  

1 )4  1) 3  -1 )2  ) صفر1
2   
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  رياضيات گسسته

مجموعه با اندازة يك باشد، حداكثر تعداد اعضاي يـك مجموعـة    كه داراي يك  8يك گراف از مرتبة  در - 31

 گر مينيمال كدام است؟ احاطه

1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  

 كند؟ يگري آن تغيير م در شكل مقابل، عدد احاطه Gبا افزودن كدام يال به گراف  - 32

1 (ab     2 (di   

3 (fg     4 (fb   

 گر مينيمم دارد؟ چند مجموعة احاطه 8Pگراف  - 33

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

 توان ساخت به طوري كه ارقام زوج و فرد در آنها يك در ميان قرار گيرند؟ رقمي مي د عدد هفت، چن5و  5، 4، 3، 3، 2، 2با ارقام  - 34

1 (18  2 (36  3 (72  4 (144  

1معادلة  - 35 2 3 11x x x   چند جواب صحيح با شرط ، 1 1 2 3ix i i , ,   دارد؟ 

1( 6  2( 8  3( 10  4( 12  

3هاي طبيعي معادلة  تعداد جواب - 36
1 2 3 4 12x x x x    كدام است؟ 

1 (45  2 (48  3 (78  4 (93  

xحاصل  - 37 y z  در مربع لاتين شكل مقابل كدام است؟ 

1 (6    2 (8   

3 (10    4 (12  

تابع پوشا از مجموعة  چند - 38 1 2 3 4 5 6D , , , , ,  به مجموعة 1 2 3 4R , , , هـاي   توان تعريف كرد كـه شـامل زوج مرتـب    مي 1 و  ,1
 2  باشند؟ ,2

1 (110  2 (125  3 (135  4 (150  

 96در ميان اعداد انتخابي، دست كم دو عضو با مجمـوع    چند عدد انتخاب كنيم تا مطمئن باشيم ، حداقل3از مجموعة اعداد دو رقمي مضرب  - 39
  وجود دارند؟

1 (13  2 (15  3( 17  4 (19  

پذير نباشند. حداقل چند  ، بر هيچ عدد اول ديگري بخش5و  3، 2اي از اعداد طبيعي باشد كه اعضاي آن به جز  مجموعهزير Aفرض كنيد  - 40
  ضرب حداقل دو عضو از ميان آنها، قطعاً مربع كامل است؟ يم حاصلانتخاب كنيم تا مطمئن باش Aعضو از مجموعة 

1 (11  2 (9  3 (7  4 (5  

  3فيزيك 

ي كه جهت ميدان الكتريكي سازندة پرتوي نور ا اگر پرتوي نوري در امتداد قائم از بالا به پايين بتابد، در لحظه - 41
  ؟اي به سمت شرق است، جهت ميدان مغناطيسي سازندة پرتوي نور به كدام سمت خواهد بود در نقطه

  جنوب )2    شمال )1

  ) غرب4    بالا )3

  رياضيات گسسته
 -سازي  گراف و مدل

  (شمارش)تركيبيات 
  85تا  43هاي  صفحه

  3فيزيك 
هاي  كنش نوسان و موج، برهم

  آشنايي با فيزيك اتميموج، 
  اي آشنايي با فيزيك هسته

  156 تا 74هاي  صفحه

4
1

3 2
x

y

z
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كنند. اين امواج در دو نوع عرضي  شود، احساس مي اي وجود طعمه را با امواجي كه بر اثر حركت طعمه در ساحل شني ايجاد مي هاي ماسه عقرب - 42

50mبا تندي 

s
150mو طولي با تندي  

s
به پاي عقرب برسند، فاصلة  4msشوند. اگر اين دو موج با اختلاف زماني  در سطح ماسه منتشر مي 

  ؟متر است طعمه تا عقرب چند سانتي

1( 30  2( 3/0  3( 40  4 (4/0  
چند برابر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  Cو  Bقرار دارد. اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  Sدر شكل زير يك چشمة صوتي در نقطة  - 43

A  وB ؟است )SA AB BC  ،2 0 3log / (.و اتلاف انرژي نداريم  

1( 1    2( 4
3   

3( 3
4     4 (7

3   

مـوجي كـه    دهد. در كدام وضعيت طـول  (شنونده) را در دو وضعيت مختلف نشان مي هاي حركت يك چشمة صوتي و يك ناظر شكل زير جهت - 44
  ؟كند موجي است كه چشمه به طرف او گسيل مي كند، كمتر از طول ناظر دريافت مي

   فقط (ب) )2    فقط (الف) )1
  ) هيچكدام4    هر دو )3

  ؟هاي موج تابيده و بازتابيده، چند درجه است وية بين جبههدهد كه بر مانع تختي تابيده شده است. زا شكل زير موج تختي را نشان مي - 45

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

قرار داشته و شروع  Bمتري هم قرار دارند. شخص اول در كانون سطح كاو  50دهد كه در فاصلة  را نشان مي Bو  Aشكل زير دو سطح كاو  - 46
متـر    10باشـد. شـخص دوم كـه     مـي  20mو برابر  Bدو برابر فاصلة كانوني سطح كاو  Aكند. فاصلة كانوني سطح كاو  به صحبت كردن مي

  ؟جا شود تا بازتاب صداي شخص اول را به بهترين شكل بشنود ر و در چه جهتي جابهتر از شخص اول قرار دارد، چند مت عقب

      ، چپ20 )1
   ، راست20 )2
      ، راست10 )3
  ، چپ10) 4

تابند. در كـدام گزينـه مسـير پرتوهـاي      طور مايل، از آب به سطح جدايي آب و هوا مي رنگ آبي و قرمز با زاوية تابش يكسان و به دو پرتوي تك - 47
  ؟اين دو پرتو به درستي نشان داده شده استشكست 

1(     2(   

3(     4 (  
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    8صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     99 ارديبهشت 12 –آزمون غيرحضوري 

ه شده و هر دو در حال ارتعـاش، بسـامد اصـلي خـود را توليـد      صورت جداگانه بين دو نقطة محكم بست دو تار مرتعش هم طول و هم جنس به - 48
 ؟كنند. اگر قطر و نيروي كشش تار اول، دو برابر قطر و نيروي كشش تار دوم باشد، بسامد اصلي تار اول چند برابر بسامد اصلي تار دوم است مي

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

2   

است. اگر هنگام توليد بسامد مربوط به هماهنگ بيشتر  130Hzاختلاف بسامد دو هماهنگ متوالي يك تار مرتعش با دو انتهاي بسته برابر با  - 49
  ؟گره ايجاد شود، بسامد هماهنگ ديگر چند هرتز است 4(از اين دو هماهنگ)، در طول تار 

1( 130  2( 260  3( 390  4 (420  

8مطابق شكل زير، يك لولة صوتي مقابل يك دياپازون قرار دارد و پيستون به تدريج از لحظة نشان داده شده با تندي  - 50 cm

s
به پايين حركـت   

330mصوت در هواي درون لوله  (تندي ؟كند بار صداي دياپازون را تشديد مي كند. چند ثانيه پس از اين، لوله براي اولين مي

s
 است.) 

1( 25      
2( 5/12  
3( 25/6      
4 (125/3  

 موج حاصل است. اين لوله داراي .................. است و لوله مد .............. را توليد كرده است.  برابر طول 5/1در يك لولة صوتي، طول لوله  - 51

  سوم -) يك انتهاي بسته 4  سوم - دو انتهاي باز  )3  دوم -يك انتهاي بسته  )2  دوم - دو انتهاي باز  )1
 دهد.) (فرض كنيد آزمايش فوتوالكتريك رخ مي ؟داد كاهشها را  توان انرژي جنبشي فوتوالكترون در آزمايش فوتوالكتريك، چگونه مي - 52

  .كنيم از نور بنفش به جاي نور زرد استفاده مي )2    افزايش شدت نور فرودي )1
  كنيم. ) از دو لامپ با نور زرد به جاي يك لامپ با نور زرد استفاده مي4  كنيم. از نور نارنجي به جاي نور سبز استفاده مي )3

مطابق شكل زير است. به  Bو  Aها در آزمايش فوتوالكتريك برحسب بسامد نور فرودي براي دو فلز  نمودار بيشينة انرژي جنبشي فوتوالكترون - 53
 ؟دهد هاي زير براي نور فرودي برحسب نانومتر، پديدة فوتوالكتريك در هر دو فلز رخ مي موج يك از طول ازاي كدام 1240hc eV.nm  

1( 280      
2( 265  
3( 255      
4 (245  

برابـر   3ها از سـطح فلـز    برابر كنيم، بيشينة تندي خروج فوتوالكترون nطح فلز را در آزمايش فوتوالكتريك، اگر بسامد فوتون تابيده به س - 54
  ؟هاي زير صحيح است يك از عبارت شود. در اين صورت كدام مي

1( 1 3n    2( 1 3n    3( 3n    4 (3n    
به مدار پايه  nكه الكترون از مدار  در اتم هيدروژن، هنگامي - 55 1n  شود. اگر الكترون از مدار  برابر مي 25كند، انرژي آن  سقوط ميn  به

2nمدار   ؟موج فوتون گسيلي در محدودة كدام طيف از امواج الكترومغناطيسي قرار خواهد داشت سقوط كند، طول  

  ) پرتوهاي گاما4  فرابنفش )3  مرئي )2  فروسرخ )1

3nدر يك اتم هيدروژن، الكترون در تراز  - 56  5انرژي  قرار دارد. اگر فوتوني با
36 RE     ؟به اين اتم بتابانيم، چه اتفـاقي ممكـن اسـت رخ دهـد 

)RE (يك ريدبرگ 

  كنشي داشته باشد. تواند برهم فوتون ورودي با اتم برانگيخته نمي )1
4nالكترون با جذب فوتون ورودي به تراز  )2  رود. مي  
5nالكترون با جذب فوتون ورودي به تراز  )3  رود. مي  
2n) الكترون با گسيل القايي به تراز 4  رود. مي  

165f Hz
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  ؟است نادرستمطابق شكل است. با توجه به نمودار كدام گزينه هاي پايدار و پرتوزا  براي هسته Nبرحسب  Zنمودار تغييرات  - 57

   ، هستة پايدار سنگين است.Bهستة  )1
  ، عدد جرمي دو برابر عدد اتمي است.Cبراي هستة  )2
  ايزوتوپ هستند. Bو  Aهاي  هسته )3
  تواند ناپايدار باشد. مي D) هستة 4

  ؟است نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام - 58

  شود. ضرب كاستي جرم هسته در مربع تندي نور، انرژي بستگي هسته گفته مي به حاصل )1
  اي وارد كند. هاي هسته نيروي هسته تواند به تمام نوكلئون هر نوكلئون مي )2
  كنند. اي كمتر از ابعاد هسته اثر مي برد هستند و تنها در فاصله اي كوتاه نيروهاي هسته )3
  گويند. اي مي ) فرايند تقسيم يك هستة سنگين به دو هسته با جرم كمتر را شكافت هسته4

2حسب زمان مطابق شكل زير است. اگـر  مانده بر هاي پرتوزاي باقي اي پرتوزا، نمودار تعداد هسته در يك نمونه از ماده - 59 13t t    باشـد، پـس از

  ؟چند درصد از اين ماده واپاشيده شده است 2tگذشت زمان 

1( 5/87    2( 5/12  
3( 50    4 (75  

  ؟است نادرستهاي زير  چه تعداد از عبارت - 60

  هاي اوليه است. ت فرايند بيشتر از مجموع جرم هستهالف) در واكنش گداخت، مجموع جرم محصولا
  دارد. ها را كنار هم نگه اي بتواند آن برد هسته جرم، بايد به قدر كافي به هم نزديك شوند تا نيروي كوتاه ب) در واكنش گداخت، دو هستة كم

  شود. د ميهاي دو ايزوتوپ هيدروژن، هستة هليم و يك پروتون پرانرژي تولي جوشي هسته پ) در هم
  ها با انرژي جنبشي زياد به هم برخورد كنند. ت) در واكنش گداخت، دما بايد بسيار بالا باشد تا هسته

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

  3شيمي 
 كدام مطلب صحيح است؟ - 61

  ) آنتالپي فروپاشي شبكه با بار الكتريكي كاتيون برخلاف بار الكتريكي آنيون رابطة مستقيم دارد.1
  تري دارد. ت بين نقطه ذوب و جوش يك ماده خالص بيشتر باشد، آن ماده پيوند كووالانسي قوي) هرچه تفاو2
  ) گشتاور دوقطبي گوگرد تري اكسيد همانند اتين، صفر است.3
  د است.درص 90هاي خالص و ناخالص تركيبي هستند كه فراواني آن در پوستة جامد كرة زمين بيش از  ترتيب از نمونه ) كوارتز و ماسه، به4

 هاي زير در مورد گرافن درست است؟ چند مورد از عبارت - 62

  اند. گوشه تشكيل داده هاي شش هاي كربن در آن با پيوندهاي اشتراكي، حلقه اي از گرافيت است كه اتم الف) تك لايه
  پذير است. ب) همانند گرافيت، داراي ساختاري شفاف و انعطاف

  گيرد. ساختن مته مورد استفاده قرار ميپ) آلوتروپ ديگر عنصر سازندة آن، براي 
  برابر فولاد است. 100ت) مقاومت كششي آن حدود 

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

  3شيمي 
  4و  3هاي  صلف

  121تا  65هاي  صفحه
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11است؟  نادرستكدام گزينه  - 63 12 16(H ,C , O : g.mol )    

  ) جرم مولي پارازايلن با جرم مولي بنزآلدهيد يكسان است.1
  پارازايلن بيشتر است. ) درصد جرمي كربن در نفتالن از درصد جرمي كربن در2
  ) شمار اتم هاي با عدد اكسايش منفي يك، در پارازايلن و ترفتاليك اسيد يكسان است.3
 باشند. ) بنزن، ترفتاليك اسيد و پارازايلن از جمله تركيبات آروماتيك موجود در نفت خام مي4

11است؟  نادرستهاي زير  يك از مقايسه كدام - 64 12 16(H ,C , O : g.mol )   

2شعاع يوني:  )1 3S Cl Al      2 :آنتالپي فروپاشي شبكه (LiF LiCl KF    
Si) طول پيوند: 3 Si Si C Si O       4 درصد جرمي كربن: اتانوييك اسيد (  گلوكز آسپرين 

 باشند؟ هاي الف، ب و پ مي ترتيب داراي ويژگي زير چه تعداد از آنها به هاي از بين تركيب - 65

3 3 3 4 2CH Cl SO NH CCl NaCl SCO CO        
  بعدي دارند) هاي سازندة آن در يك صفحه قرار ندارند. (ساختار سه هايي كه اتم الف) مولكول

رتوهاي خورشيدي به انرژي الكتريكي مورد استفاده قرار صورت مايع بوده و به همين دليل در فناوري تبديل پ ب) در گسترة دمايي زيادي به
  گيرند. مي

)پ) اتم مركزي داراي بار جزئي مثبت  ) كند. گيري نمي بوده ولي مولكول در ميدان الكتريكي جهت  
1 (3 ،1 ،3  2 (2 ،0 ،3  3 (1 ،1 ،3  4 (4 ،1 ،4 

 عادلة واكنش فروپاشي شبكه بلور آلومينيم اكسيد درست است؟هاي زير براي نمايش م يك از معادله كدام - 66

1 (2 3 22 4 3Al O (s) q Al(s) O (g)     2 (3 2
2 3 2 3Al O (s) q Al (g) O (g)      

3 (3 2
2 3 2 3Al O (s) Al (g) O (g) q      4 (2 3 22 4 3Al O (s) Al(g) O (g) q     

12بيشترين چگالي بار در بين كاتيون پايدار فلزهاي  - 67 Mg ،13 Al  20وCa   9و كمترين چگالي بار در بين آنيون پايدار نافلزهـاي F ،16 S  و
17 Cl ترتيب از راست به چپ مربوط به كدام است؟ به 

1 (Al ،Cl   2 (Ca ،S   3 (Al ،F   4 (Mg ،F  

 است؟ تنادرسهاي زير  چند مورد از عبارت - 68

  اكسيد است. ها، كربن مونواكسيد، نيتروژن مونواكسيد و گوگرددي هاي خروجي از اگزوز خودروها شامل هيدروكربن الف) آلاينده
  شود. هاي خروجي از اگزوز خودروها مي ب) مبدل كاتاليستي باعث از بين رفتن تمام آلاينده

2پ) واكنش  3 2 22 2 3NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)    شود. ي كاتاليستي انجام ميها در تمام مبدل  
  نانومتر وجود دارند. 10تا  2هاي فلزي با قطر  ها درون مبدل كاتاليستي، توده ت) در سطح سراميك

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

متر از سرعت واكنش برگشت بوده و آنتـالپي واكـنش   ، سرعت واكنش رفت ك2Yو  2Xهاي دو اتمي گازي شكل  اگر در واكنش بين مولكول - 69
bبرگشت برابر با  a هاي زير همواره درست خواهند بود؟ ( گيري كيلوژول باشد، چند مورد از نتيجهa  وb  سـازي   يـب انـرژي فعـال   تتر بـه

 برگشت هستند.)هاي رفت و  واكنش

bالف)  a b    (بa b a    (پa b   (تb a b   
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1 

2Hگيرد، غلظت  اي در حال تعادل كه واكنش گرمادة زير در آن انجام مي در سامانه - 70 S ،4/0   توانـد   مولار است. چند مورد از تغييرات زيـر مـي
2ليتر است.)  1مولار شود؟ (حجم سامانه  8/0سبب تغيير غلظت اين ماده به  22HI(g) S(s) H S(g) I (s)   

  از سامانه واكنش HIب) خارج كردن مقداري     الف) نصف كردن حجم ظرف
2Hمول  4/0ت) افزايش     واكنش پ) افزايش دماي انجام S به ظرف واكنش 

 3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1
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صورت زير باشد  درجة سلسيوس به 100و  25، -20اكسيد به دي نيتروژن تترااكسيد در دماهاي  اگر ثابت تعادل واكنش تبديل گاز نيتروژن دي - 71
ليتري واكنش كنيم، چند گرم از گاز ديگر در مخلوط تعادلي واكنش وجود خواهد  2وارد ظرف  اي رنگ را گرم گاز قهوه 230و در دماي اتاق، 

116داشت؟  14(O , N : g.mol )  

2 3 1
1 2 32 10 5 10 4(K ,K ,K : mol .L)       

1 (276  2 (184  3 (5/57  4 (345 

 اند.) با توجه به نمودارهاي زير كدام گزينه صحيح است؟ (نمودارها در يك مقياس رسم شده - 72

  
1 (H  واكنشB  به اندازةH  واكنشC  ازH  واكنشA .كمتر است   

  بيشتر است. Bاز انرژي فعالسازي واكنش رفت  Aواكنش  Hبه اندازة  Aفعالسازي واكنش رفت  ) انرژي2 

  كمتر است. Aاز انرژي فعالسازي واكنش برگشت  Bواكنش  Hاندازة  به B) انرژي فعالسازي واكنش برگشت 3

 بيشتر است. Bاز انرژي فعالسازي واكنش برگشت  Aواكنش  Hاندازة  بهB) انرژي فعالسازي واكنش رفت 4

 هاي كاتاليستي و كاتاليزگرها درست است؟ كدام گزينه در مورد مبدل - 73

  نشانده شده است. (Pd) و پالاديم (Pt)، پلاتين (Rb)) بر روي سطح اين قطعه سراميكي كاتاليزگرهاي روبيديم 1

  يابد. كنند و كارايي آنها هرگز كاهش نمي ها براي مدت طولاني كار مي ) اين مبدل2

  اي از اگزوز خودرو خارج نشود. شوند حتي در روزهاي سرد زمستان آلاينده ها باعث مي ) اين مبدل3

 هاي ناخواسته ديگري انجام ندهند. ي مناسبي داشته و واكنشها بايد پايداري شيميايي و گرماي ) كاتاليزگر4

 است؟ نادرستكدام گزينه در مورد توليد گاز آمونياك به روش هابر  - 74

2) واحد ثابت تعادل واكنش آن 1 2mol .L .است  

200P) در شرايط بهينه (2 atm ،450T C  دهد. درصد مولي مخلوط را آمونياك تشكيل مي 28اتاليزگر آهن)، تنها و ك  

40) با استفاده از اختلاف دماي جوش مخلوط گازها و با سرد كردن آنها در دماي 3 C  شود. آمونياك مايع جدا مي  

 دست آورد. ين واكنش را افزايش داد و آمونياك بيشتري بهتوان ثابت تعادل ا ) با افزايش فشار و دما و استفاده از كاتاليزگر مي4

 هاي داده شده، درست است؟ بيني پيشرفت چه تعداد از واكنش پيش - 75

  واكنش تعادلي  تغيير اعمال شده  نتيجه تغيير

2  خارج كردن مقداري فراورده   HIتوليد  2 2H (g) I (g) HI(g)    

2  افزايش فشار   3NHتوليد  2 33 2N (g) H (g) NH (g)    

2  افزايش حجم   2SOو  2Oتوليد  2 32 2SO (g) O (g) SO (g)    

 3) 4  2)3  1) 2  ) صفر1
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2ليتري، تعادل  4در يك سامانه  - 76 2 2CO(g) H O(g) CO (g) H (g)   مول از هر فراورده  9ها و  دهنده از هر يك از واكنشمول  2با
تقريب  دهنده را به اين سامانه بسته اضافه كنيم، پس از برقراري تعادل جديد به مول از هر يك از مواد واكنش 3برقرار است. اگر در دماي ثابت 

 چند مول فراورده خواهيم داشت؟

1 (55/2  2 (1/5  3 (55/15  4 (9/22 

 هاي زير دربارة تأثير عوامل گفته شده بر روي تعادل درست است؟ ارتچند مورد از عب - 77

2به تعادل گازي  2COالف) با افزودن يك مول گاز  2 2CO H O CO H  2، براي برقراري تعادل جديد مقدارH  مصرفي كمتر
  از يك مول خواهد بود.

2جا كه كاهش دما در سامانة تعادلي گازي  آنب) از  2 32 2SO O SO   3منجر به افزايش ميزانSO شود، واكنش گرماگير است. مي  
2پ) كاهش حجم در سامانة تعادلي  22 2NO(g) O (g) NO (g)  شود. جايي تعادل در جهت رفت مي باعث جابه  

2حلول نقره نيترات به تعادلت) اگر مقداري م
2 2PbCl (s) Pb (aq) Cl (aq) شود. جا مي اضافه كنيم، تعادل در جهت رفت جابه  

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

2A(g)مربوط به واكنش تعادلي  روروبهاگر نمودار  - 78 B(g)  0با ثابت تعادل 25 L
/

mol
چند مـول بـر ليتـر بـوده      Aباشد، غلظت اولية  

  ليتر در نظر بگيريد.) 2است؟ (حجم ظرف را 

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

 هاي بيان شده درست است؟ رو چه تعداد از عبارت هاي روبه با توجه به واكنش - 79

4 21 3) CH (g) H O(g) A(g) B(g)  o¬qÃ²IUI¨   

2 2) A(g) B(g) D(l) o¬qÃ²IUI¨
KwI¹¶ nIzÎ » I¶j   

  اكسيد كمتر است. از پايداري كربن دي Aالف) پايداري گاز 
  باشد. مي 6) برابر 1ب) تغيير عدد اكسايش اتم كربن در واكنش (

  .اش نيز كاربرد دارد به مونومرهاي سازنده PETرنگ و بسيار سمي است و در تبديل  مايعي بي Dپ) تركيب 
  ) نقش كاهنده را دارد.2در واكنش ( Aت) گاز 

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

112است؟  نادرستبا توجه به واكنش تهيه ترفتاليك اسيد از پارازايلن در شرايط مناسب، كدام مطلب  - 80 16 1(C , O , H : g.mol )    

  
  باشد. مي 2هاي ترفتاليك اسيد برابر  ايش همة كربن) مجموع عدد اكس1
  شود. گرم ترفتاليك اسيد حاصل مي 1/16مول پارازايلن،  1/0) به ازاي مصرف 2
  توان از اكسيژن هوا و كاتاليزگرهاي مناسب استفاده كرد. ) براي افزايش بازدة توليد ترفتاليك اسيد، به جاي يون پرمنگنات، مي3
  باشد. مي 3شود كه تغيير عدد اكسايش آن برابر  تبديل مي 2MnOيون پرمنگنات باشد، به  ) اگر مادة اكسنده4
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  2حسابان 
    »3«گزينة   -1

  راه حل اول:
2 2 2y x y x      

2: x  4طول نقطة مماس 2 4x    شيب خط مماس  
2: y  22عرض نقطة تماس 2 x

y x
     

2
24 2 8 6x

y
: y x a a a




        خط مماس  
  دوم:راه حل 

2چون خط بر سهمي مماس است، معادلة  2 4x x a    بايد جواب مضاعف
  داشته باشد:

2 4 2 0 4 24 0 6x x a a a              
 ----------------------------------------------  

    »3«گزينة   -2

حاصل حـد     
0h

f a h f a
lim

h

       (در صـورت وجـود) را مشـتق تـابعf 

ناميده و با  f a دهيم. نشان مي  
     

0
2 2 32 2h

f h f
lim f

h

 
    

       2 2 2h x f x h x f x      

     1 31 2 2 1 2 32
x

h f h
          

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   - 3

     
1 1

1
x x

: lim f x f lim f x
  

  شرط پيوستگي  

2 3 6 2 3 1a b a b ( )         

  3
3 1

2 1

a
;x

f x x
bx ;x

    
 

   

1 1: f ( ) f ( )   پذيري شرط مشتق  
3 2 2 3 2a b a b ( )        
1 2 9 3 35 5

( ),( ) a
a , b

b
      

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   -4

براي آنكه خط مماس بر منحني  gof x ها باشد، بايد شيب  موازي محور طول

آن برابر صفر باشد. بنابراين معادلة     0gof x  كنيم: را حل مي  

         0gof x f x g f x       

 

  2

1
2

6

f x
x

g x x x

  

    

   

   21 16 0 6 0
2 2

f x
f f x x

x x

           

26 0 6 12 36x x x x x x x          2 ·H¼U   

   2 913 36 0 9 4 0 4
x

x x x x
x


           ¡.¡.ù   

4x  كند. در معادله صدق نمي  

    »3«گزينة   -5
2xدر  f، برابر است با مشتق تابع Lشيب خط  :  

 2 1f      و  12 3f     

 
  
 

 
 

1
2

2 2

f xf x
xg x

f x f x

 
     

 
 

 
 

1 2 1 144 28 242 2

f
g f

f


      

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -6

    2f x sin f x   
         2f x f x sin f x cos f x        

           02 0 0 2 0x
f x sin f x f f sin f

           

 
   

0 4

1

0 0 2 4
f

f f sin

          
  

   

   0 0 4f f
     

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   - 7

21 14 2 1 2 12 12 2

f (x) ( x ) x ( x )

x

     


   

fحال بايد از  مشتق بگيريم براي محاسبة مقدار مشتق در يك نقطة خاص، اگر
باشيم كافي است فقط از آن عامـل مشـتق بگيـريم. اگـر      عامل صفركننده داشته

  ان عامل صفركننده بيش از يك باشد، مشتق در آنجا صفر است. پس داريم: تو

1 18 812 2
2

f ( ) x
x

   


  

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   - 8

 22 27 4 7 4d x x x x        

2
2 7

2 7 4
x

d
x x

 
 

   dاي تغيير آهنگ لحظه 

5 10 7 17
162 25 35 4

x
d

   
 

  

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -9

دانيم نقاط بحراني يك تابع، نقاطي از دامنة تابع هسـتند كـه مشـتق تـابع در      مي
ها يا صفر است يا موجود نيست. از طرفي انتقال افقي تأثيري بـر روي تعـداد    آن

شـده را   پس كافي است نقاط بحراني همين نمـودار داده نقاط بحراني تابع ندارد، 
  بيابيم.
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1 3: x ,xاي  نقطة گوشهناپذير مشتق  
2 7: x ,xناپيوستهناپذير مشتق 

4 6: x ,xداراي خط مماس افقيf  ها برابر صفر است.  در آن  
8: xداراي خط مماس قائم ناپذير مشتق  

 ـ  5xضمناً دقت كنيد كه اط متعلق به دامنه نبوده و بحراني نيست. پس تعـداد نق
8 است:  7بحراني  7 6 4 3 2 1x ,x ,x ,x ,x ,x ,x  

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   -10

  32 21f (x) x x   
23 2 2

3 3
2 8 22 1

3 3
x

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

      

2 10 8 2 0 2f (x) x x         

0xچنين در  هم   .مشتق وجود ندارد  

1نقاط بحراني  تابع برابر پس مجموعة  102 2, ,
  
 

  است. 

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   - 11

 
1

2
2 2 1

a
;x

f x x
x ;x

   
  

   

چون  1 0f     ،1استx    1حتماً بحراني است. در نتيجهc   .  
1xدر  fنبايد نقطة بحراني ديگري داشته باشد، بنابراين  fپس تابع     بايـد

  مشتق مخالف صفر داشته باشد:

1 2 3a b a b (*)      
Â«Tw¼ÃQ−»H óo{   

1 1 2 2 82
a

f ( ) f ( ) a        ÁoÄmQ ¢Tz¶³»j óo{   

5(*)
b    

 8 5 1 12a b c         
 ----------------------------------------------  

    »1«گزينة   -12
  صورت زير نوشت: توان تابع را در بازة مذكور به مي

 
0 1

1 1 4
2 4 9

x ; x

f x x ; x

x ; x

  
   
   

   

1 4 9

-1

-2

-3

-7

y

x

  
4xماكزيمم نسبي در  2نمودار داراي    1وx  .و فاقد مينيمم نسبي است 

  

    »3«گزينة   -13

   4 3 2 3 21 4 2 5 4 4 04 3f x x x x f x x x x            

   2 00 2 0 2
x

f x x x
x

        
   

     23 8 4 3 2 2f x x x x x           

 
2

0 3
2

x
f x

x

    
 

   

fبا تعيين علامت    وf  :داريم  
20 23

max

x

f

f

f

    
    

ÂLvº
þõø þõø

 
 

   

   

  داراي يك نقطة ماكزيمم نسبي و دو نقطة عطف است. fبنابراين نمودار تابع 
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -14

  
  مطابق شكل داريم:

 2 40 2 20x y y x       
برابـر اسـت بـا     rاي بـه شـعاع    راديـان از دايـره   مساحت قطاعي با زاويـة  

21
2 r:بنابراين داريم .    2 21 1 1

2 2 2
y

S x x x xy
x

      
 

   

   21 2 20 202 x x x x       

رأس ســهمي  S x  نقطــة 10 10xاســت؛ يعنــي بــه ازاي شــعاع  ,100  ،
  مساحت قطاع حداكثر مقدار ممكن خواهد بود.

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

    »1«گزينة   - 15
هـا،  xبودن كل مساحت سطح محصور بين نمودار تـابع و محـور    با توجه به ثابت

تـرين مقـدار ممكـن شـود، لازم      ي آن كه مساحت قسمت هاشورخورده، كـم برا
  ترين مقدار باشد.  بيش OABاست كه مساحت مثلث 

2

x

y

B A(x,y)

x
O {

H

  
 f x
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 (AB)در نظر بگيريم، قاعـدة مثلـث    (x,y)از مثلث را  Aاگر مختصات رأس 
هد بـود. پـس مسـاحت ايـن مثلـث      خوا yبرابر  (OH)و ارتفاع مثلث  x2برابر 

1  الساقين برابر است با: متساوي 1 22 2S (AB)(OH) ( x)(y) xy    

22S(x) x x    
2

2
20 1 2 0

2 2
x

S (x) x x
x

     


   

2 2 2
2

2 0 2 2 0
2

( x ) x
x

x

 
    


  

1 1A
x x    

−»H ÍMn nj
SwH RI~Th¶  

122 1x
OH y x y

       
ساقين، ميانه و ارتفاع وارد بر قاعده بر هـم  ال حال از آن جا كه در مثلث متساوي

  خواهدبود. 1اند، مقدار ميانه نيز برابر  منطبق
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -16
واضح است كـه نمـودار تـابع     1y xf x   4درx      بـر محـورx  هـا

  مماس است. بنابراين داريم:

   23 21 8 4xf x ax bx x ax x        

 2 28 8 16ax bx a x x        

2 8 18 16 48 16 2
b a

ax ax a a , b
a


       

   

   3 2 21 11 4 8 1 4 82 2xf x x x x f x x x            

     2 21 1 251 4 1 8 52 2 2f x x x x x           

  3 21 2552 2xf x x x x      

   23 25102 2xf x x x      

براي اينكه تابع  y xf x :نزولي باشد، مشتق آن بايد نامثبت باشد  
23 25 510 0 52 2 3x x x ,

          
  

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   - 17

  يك تابع پيوسته هنگامي يكنواست كه علامت مشتق در آن تغيير نكند. 
26 6 24y x mx      

ق عبارت كه در اينجا يك تـابع درجـه دوم اسـت تغييـر علامـت      پس بايد مشت
0ندهد، يعني  .باشد   

 2 20 36 16 0 16 4 4m m m             
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -18
  توجه كنيد كه

   2 22 2f x x k sin x f x k cosx        
نقطة عطف ندارد پس علامت  fچون نمودار تابع  f x    بايد همـواره نـامنفي

  باشد يا بايد همواره نامثبت باشد.

2 2 21 1cosx k k cosx k           
2 2 22 2 2k k cosx k       

براي اين كه  f x :همواره نامنفي باشد بايد داشته باشيم  
22 0 2k k      

براي اين كه  f x :همواره نامثبت باشد بايد داشته باشيم  
22 0k    

  پذير نيست. كه اين رابطه امكان
2k   

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   - 19

  3 28 24 2f x x x ax      
0xنقطة  x  نقطة عطف تابع است كه خط مماس بر نمودار تابع در اين نقطـه ،

0xافقي است. اين يعني  x  بايد صفرهاي هر دو تابعf   وf   باشد. بنابراين
fتابع  صورت زير باشد: ، حتماً بايد به  

   23 2
08 24 2 8f x x x ax x x x        

3 2 2
0 08 16 8x x x x x     

  شود: كه از برابري اين دو ضابطه به سادگي نتيجه مي

0
3 92x , a   

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   -20

3صـورت   معادله را بـه  26 1x x k     كنـيم. بـراي بررسـي     بازنويسـي مـي
هـــاي ايـــن معادلـــه، كـــافي اســـت نقـــاط برخـــورد نمـــودار تـــابع  جـــواب

  3 26f x x x   1و خطy k  .را بررسي كنيم  

   3 2 26 6f x x x x x      

   
 
 

2 0 0 0
3 12 3 4 0

4 4 32
x f

f x x x x x
x f

          
   

   

fبا تعيين علامت   :داريم  
0 4

f

max min

   

ÂLvºÂLvº

 
  

   

  بنابراين نمودارهاي موردنظر، مطابق شكل زير هستند:

  
كه اين دو نمودار، سه نقطة برخورد داشته باشند؛ كافي اسـت نامعادلـة    براي اين

32 1 0k    :برقرار باشد  
31 1k      

  است. k ،30ترين مقدار صحيح  كم
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  3هندسه 
    »4«گزينة   -21

خط هادي سهمي، خطي افقي است، بنابراين سـهمي قـائم اسـت و بـا توجـه بـه       
الا است. فاصلة كانون تا خط هادي سهمي، مختصات كانون، دهانة سهمي رو به ب

  دو برابر فاصلة كانوني سهمي است، بنابراين داريم:
2 5 1 4 2a a       

با توجه به اين كه رأس سهمي دقيقاً وسط خط هادي و كانون سهمي قـرار دارد،  
پس  3 3S   رأس سهمي است و در نتيجه داريم: ,

     023 8 3 9 8 3x
: x y y

     معادلة سهمي   
9 333 8 8y y      

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   -22

  
 Aخط هادي سهمي، خطي قائم است، بنابراين سهمي افقي است و چـون نقطـة   

شـود.   هادي است، پس دهانة سهمي رو به راسـت بـاز مـي    در سمت راست خط
دانيم هر نقطة روي سهمي از خط هادي و كانون آن به يك فاصله است و در  مي

ضمن كانون همواره روي محور تقارن سهمي قرار دارد. پس با فـرض   4F x, 
  داريم:

   2 29 4 9 7 4AH AF x         

 2 225 9 9 9 4 13 5x x x         ·H¼U IÄ   
وسط كانون و خط هادي قرار دارد، پس در صـورتي كـه    Sو چون  13 4F , 

17باشد، رأس سهمي نقطة  42S ,
 
 
 

و در صـورتي كـه     5 4F باشـد، رأس   ,

9سهمي نقطة  42S ,
 
 
 

  است. 

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -23

عمق (گودي) يك آينة سهموي باشد،  hقطر قاعده و  dفاصلة كانوني،  aاگر 

آنگاه رابطة 
2

16
d

a
h

 ر است. داريم:برقرا  

1

2
1 2 2

1 1 1 2
22 22
2

16 60 40
100 30

16
h

d

a h d h

a dd

h

                   
   

23 4 9 4 12
5 3 25 3 25

      
 

   

2 1 10 48 0 48a a a
/ a / a

a
     

    »4«گزينة   -24

نقطة  2 0 2D , , هاي مكعب بـه معادلـة    بر روي يكي از وجه
1 3

1 3
2

x

y

z

 
  
  

 

نيسـت. نقطـة   هاي مكعب واقـع   يك از يال قرار دارد ولي روي هيچ 1 3 2A , , 
هاي مكعب (محل تقاطع سه يال) اسـت. نقطـة    يكي از رأس 3 1 2B , ,   نيـز

هاي مكعب واقع شده كـه محـل تقـاطع دو وجـه بـه معـادلات        روي يكي از يال
3

1 3
2 2

x

y

z


  
  

و  
1 3

1 3
2

x

y

z

 
  
  

اسـت. نقطـة     0 1 1C , ,    خـارج مكعــب

  واقع شده است.
 ----------------------------------------------  

    »3«گزينة   - 25
  
  
  
  
  

ABمطابق شكل، قطر بزرگ لوزي حاصل برآيند دو بردار


ADو


  باشد. مي 
   برخورد قطرهاي كوچك و بزرگ لوزي باشد، آنگاه داريم: محلHاگر

2 2AB AD AC AH | AB AD | | AH |     
      

  
واحد است كـه طـول ارتفـاع     2الاضلاع به طول ضلع  مثلثي متساويABDمثلث

3آن برابر 2 32| AH | ( ) 


  باشد. بنابراين داريم: مي

2 2 3| AB AD | | AH |  
  

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

    »2«گزينة   -26
22 3 85 2 3 85| a b | | a b |    

     
  2 24 12 9 85| a | a.b | b |   

     
  16 12 45 85 12 24 2a.b a.b a.b       

       
aاگر بردار 

  تصوير قائم بردارa
  بر راستاي بردارb


  باشد، داريم: 

2 2 5
55

| a.b |
| a |

| b |
   

   

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 27

  
BC ،AC  وABاي مكعب هستند، پـس مثلـث   ه ، هر سه قطر وجهABC 

خواهد بود. چون انتهاي بـردار   60برابر  ACBالاضلاع است و زاوية  متساوي
AC


CBبر ابتداي بردار  


ACوية بين دو بردار منطبق است، پس زا 


CBو 


 ،
  است و داريم: 120يعني برابر  ACBمكمل زاوية 

120AC.CB AC CB cos    
   

12 2 2 2 42
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    »2«گزينة   -28
 4 2 1 2c a b m,mn , n     

    
cتصوير بردار 
  روي محورx است، بنابراين داريم: 1ها برابر  

4 1 3m m      
cطول تصوير بردار 
  روي صفحةxz  است، در نتيجه داريم: 2برابر  

     32 2 22 4 1 2 1 2 3m
m n n

         
2 21 4 4 3 4 4 2 0n n n n          

 4 14


   مجموع مقاديرn  

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 29

ABابتدا دو بردار 


ACو  


  دهيم. داريم: را تشكيل مي 
 
 

 
3 3 3

3 3 0
1 1 0

AB , ,
AB AC , ,

AC , ,

      
   


 

   

  برابر است با: ABCمساحت مثلث 

 221 1 1 3 23 3 3 22 2 2 2ABC
S AB AC        

 
  

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   - 30

روي يك صفحه باشند آن است كه سـه  DوA،B،Cكه چهار نقطة شرط آن
ABبردار


،AC


ADو


AB.(ACصفحه باشـند، بـه عبـارتي     هم AD) 

  
 

  باشد.
2 2 2 2 1 1 1 1 2AB.(AC AD) ( , , ).(( , , ) ( , ,m ))         

  
   

2 2 2
2 1 1 6 6 1
1 1 2

m m

m

 
       

 
  

 ----------------------------------------------  
  رياضيات گسسته

    »3«گزينة   -31
مجموعه با اندازة يك است، پـس قطعـاً رأسـي در     چون گراف داراي يك 

اشد. حال اگـر هـيچ دو   گراف وجود دارد كه با تمام رئوس ديگر گراف مجاور ب
رأس ديگري در گراف مجاور يكديگر نباشـند، آنگـاه مطـابق شـكل، مجموعـة      

 A a,b,c,d,e,f ,g گـر مينيمـال بـراي ايـن گـراف       يك مجموعة احاطه
  است. 7اي برابر  است، يعني حداكثر تعداد اعضاي چنين مجموعه

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

    »3«گزينة   -32

  

مجموعة  c,f ,h گر مينيمم براي گراف  يك مجموعة احاطهG    اسـت، پـس
، مجموعـة  fgاست. حال با افزودن يال  3گري گراف برابر  عدد احاطه c,f 

 2گـري گـراف برابـر     قادر به احاطة تمام رئوس گراف است. پس عـدد احاطـه  
بـه گـراف    fbو  ab ،diهـاي   خواهد بود. در صورت افزودن هر يك از يـال 

Gاست. 3گري گراف باز هم برابر  ، عدد احاطه  
 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   - 33

8، برابر 8Pگري گراف  عدد احاطه 33
    

  است. 

  
  اند از: عبارت 8Pگر مينيمم گراف  هاي احاطه مطابق شكل، مجموعه

       a,d,g , b,d,g , b,e,g , b,e,h   
 aگر مينيمم اين گراف، يك رأس از ميان  دقت كنيد كه در هر مجموعة احاطه

بايد موجود باشد و بين هـر دو رأس موجـود    hو  gو يك رأس از ميان  bو 
گر مينيمم، حداكثر بايد به اندازة دو رأس فاصله وجود داشته  در مجموعة احاطه

  باشد.
 ----------------------------------------------  

    »1«گزينة   -34
4 3 3 2 2 1 1
     joÎ Z»p joÎ Z»p joÎ Z»p joÎ   

صـورت   توانـد بـه   رقم زوج مي 3رقم فرد و  4هايي كه  عداد حالتمطابق شكل ت
4يك در ميان قرار گيرند، برابر  3! !  است. با توجه به اين كه هر يك از ارقام

  اند، تعداد اعداد هفت رقمي مورد نظر برابر است با: ، دو بار تكرار شده5و  3، 2
4 3 24 6 3 6 182 2 2 8

! !

! ! !

 
   

 
  

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   -35

با توجـه بـه شـرط     1 2 3i , , 1ix i    1، سـه متغيـرy ،2y  3وy  را
  كرد: توان در معادله جايگزين  مي

1 1 2 2 3 32 3 4x y ,x y ,x y       
1 2 3 1 2 311 2x x x y y y         

  هاي صحيح و نامنفي اين معادله برابر است با:  تعداد جواب
2 3 1 4 63 1 2
    

       
  

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -36

  اند از: هاي ممكن عبارت حالت

4 1 2 31 11x x x x       
11 1 10 453 1 2
   

        
   هاي طبيعي  تعداد جواب 

4 1 2 32 4x x x x       
4 1 3 33 1 2
   

        
   هاي طبيعي  تعداد جواب 

45  هاي طبيعي معادله برابر است با: بنابراين تعداد جواب 3 48   
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    »4«گزينة   - 37
3 4

4 1
3 4 2

4

   

اسـت، چـون در    3دراية واقع در سطر اول ستون سوم اين مربع لاتين قطعاً برابر 
موجود هسـتند. در نتيجـه درايـة     2و  1و در ستون سوم اعداد  4سطر اول عدد 

است. در سطر سوم يكـي   4قطعاً برابر  ،zواقع در سطر چهارم ستون سوم يعني 
وجود دارد، لزوماً  4عدد  باشد كه چون در ستون چهارم،  4ها بايد برابر  از درايه

4yبايد در ستون دوم اين سطر قرار داده شود، يعني  4     اسـت. همچنـين در
هـاي دوم تـا    سـتون  باشد كه چون در 4ها بايد برابر  سطر دوم نيز يكي از درايه

 4توانـد برابـر    موجود است، فقط دراية ستون اول از اين سطر مي 4چهارم، عدد 
4xشود، پس    12است. در نتيجهx y z   .است  

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 38

  شوند: رت زير تعريف ميصو هر كدام از اين توابع به
            1 1 2 2 3 4 5 6f , , , , , , , , , , ,       

كه بـرد آنهـا    Sهايي از  و زير مجموعه Sاگر مجموعة اين دسته از توابع را با 
  نمايش دهيم، داريم: Bو  Aباشد را با  4و فاقد  3ترتيب فاقد  به

44 256S     
43 81A B     

42 16A B     
Aدر اين صورت مجموعة توابع پوشا معادل مجموعة  B :است. داريم  

 A B S A B S A B A B          

 256 81 81 16 256 146 110        
 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   -39
، كـه در  99و  96، ... ، 18، 15، 12انـد از   عبـارت  3اعداد دو رقمي مضرب 

  عدد هستند. 30موع مج
انـد از   اسـت، عبـارت   96هايي كه مجموع دو عدد از ميان اين اعداد برابر  حالت

12 84( , ) ،15 81( , 45، ... و ( 51( , گروه است. همچنين اعـداد   12كه شامل  (
  در هيچ گروهي نيستند. 99و  96، 93، 90، 87، 48

در بدترين حالت از هر گروه يك عضو و تمـام اعـداد بـدون گـروه را انتخـاب      
12ي هم كنيم (رو مي 6 18    عضو) و در انتخاب نوزدهم مطمئن هستيم كـه

  وجود دارد. 96قطعاً دو عدد با مجموع 
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -40
تـوان آنهـا را    باشـند، آنگـاه مـي    Aدو عضو از اعضـاي مجموعـة    bو  aاگر 
1صــورت  بــه 1 12 3 5a       2و 2 22 3 5b       نمــايش داد. در
1صـورت   ضرب آنها بـه  صورت حاصل اين 2 1 2 1 22 3 5ab         

وضـوع  هاي آن زوج باشد و ايـن م  بوده و زماني مربع كامل است كه تمامي توان
، همزمـان هـر دو   bو  aهاي مشابه در  هاي پايه در حالتي ممكن است كه توان

زوج و يا هر دو فرد باشند. چون سه پاية مختلـف وجـود دارد پـس در مجمـوع     
2 2 2 8     هـا در هـر كـدام از     حالت مختلف براي زوج يا فرد بـودن تـوان

، قطعـاً  Aعضو از مجموعـة   9وجود دارد. در نتيجه با انتخاب  bيا  aاعداد 
دن، هاي هر سه پايه از نظر زوج يـا فـرد بـو    حداقل دو عضو وجود دارند كه توان

  ضرب آنها مربع كامل است. دقيقاً مانند يكديگر بوده و در نتيجه حاصل
 ----------------------------------------------  

  3فيزيك 
    »2«گزينة   -41

طبق قاعدة دست راست، اگر چهار انگشت باز دسـت راسـت در جهـت ميـدان     
ي نـور)  الكتريكي و انگشت شست در جهت انتشار موج الكترومغناطيسـي (پرتـو  

باشد، جهت چرخش چهار انگشت (يا كف دست) در جهـت ميـدان مغناطيسـي    
  خواهد شد. جنوبخواهد بود كه در اين سؤال به سمت 

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

    »1«گزينة   -42

xدهيم. طبق رابطة  نشان مي Tو موج عرضي را با  Lموج طولي را با 
v

t





 ،

  كنيم: اختلاف زماني رسيدن دو موج را تعيين مي

T L
T L

x x
: t t t t

v v

 
         موج طولي(L) رسد زودتر مي   

1 1
1 1T L

T L

t
t x x

v v
v v

  
        

  
   

3 34 10 4 10 0 3 301 1 2
50 150 150

x / m cm
  

     


  

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -43

  
توان از رابطة زيـر   بل بين دو نقطه را مي اختلاف تراز شدت صوت برحسب دسي

  محاسبه كرد:

  22 1
0 1

10 10 II
dB log log

I I

  
           

   
   

2
2

14 2 1
2

10
P P

I
A r r

log
r

 
  

     
 

   

  داريم: Bو  Aي اختلاف تراز شدت صوت بين دو نقطة برا
22 210 10 3B

A B
A

r d
log log

r d

  
            

   

  داريم: Cو  Bبراي اختلاف تراز شدت صوت بين دو نقطة 
22 510 10

2
C

B C
B

r d
log log

r d
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   510 10 5 22log log log     

  5 1 2 10 1 2 0 3 4log log
B C /

       
  بنابراين:

4
3

B C

A B

  


  
  

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   -44

شـود   زماني كه ناظر (شنونده) ساكن بوده و چشـمة صـوتي بـه آن نزديـك مـي     
لوي چشـمة صـوتي كمتـر از پشـت آن     هاي موج در ج (حالت الف)، فاصلة جبهه

شـود،   خواهد شد و بنابراين ناظر ساكني كه چشـمة صـوتي بـه آن نزديـك مـي     
تري را نسبت به وضعيتي كه چشمة صوتي سـاكن باشـد، انـدازه     موج كوتاه طول
مـوج   شود، طـول  گيرد. زماني كه چشمه ساكن است و ناظر به آن نزديك مي مي

  است.در جلو و عقب چشمة صوتي يكسان 
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   - 45
اي  سـازند معـادل زاويـه    هاي موج تخت با سطح مانع تخت مي اي كه جبهه زاويه

سـازد.   است كه پرتوي تابيده با خط عمود بر سطح مانع تخت (زاوية تابش) مـي 
دل زاويـة بـين پرتـوي    هاي موج تابيده و بازتابيـده معـا   بنابراين زاوية بين جبهه

تابش و بازتابش از سطح مانع تخت است. در نتيجه طبق توضيحات داده شـده و  
  قانون بازتاب عمومي داريم:

30  30زاوية بازتابش  زاوية تابش  

60  هاي موج تابيده و بازتابيده وية بين جبههزاوية بين پرتوهاي تابش و بازتابش=زا  
 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   -46
كـه شـخص در كـانون     كند، به دليل ايـن  وقتي شخص اول موج صوتي ايجاد مي

ازي محور اصـلي از سـطح كـاو    قرار دارد، پرتوهاي موج همگي مو Bسطح كاو 
B كنند. چون اين پرتوها مـوازي محـور اصـلي بـه سـطح كـاو        بازتاب ميA 
كنند.  عبور مي Aها همگي از فاصلة كانوني سطح كاو  رسند، پس بازتاب آن مي

قرار گيـرد: يعنـي طبـق شـكل      Aانون سطح كاو پس شخص دوم بايد روي ك
  ) حركت كند.Aدر جهت چپ (به سمت كانون سطح كاو  10mشخص بايد 

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

    »1«ينة  گز - 47
پس از برخورد مايل پرتوهاي موازي به سطح مشـترك آب و هـوا، پرتـويي كـه     

شود. دليل اين پديده هم وابستگي  داراي بسامد بيشتري است، بيشتر منحرف مي
ضريب شكست يك محيط به بسامد نور عبـوري از آن محـيط اسـت كـه بـراي      

  تر است. موج كمتر) بيش تر (طول پرتوهاي با بسامد بيش

    »1«گزينة   -48

ــة     ــت از رابط ــته اس ــاي آن بس ــه دو انته ــي ك ــار مرتعش ــامد ت 2nبس
nv

f
L

   

آيد و سرعت انتشار موج عرضي در طول آن از روابـط زيـر محاسـبه     دست مي به
  شود. مي

2F FL FL F F
v

m V A D
    

   
  

  توان نوشت: هاي مسأله مي با توجه به داده

 2
2n
n F f n L D F

f
L D f n L D F

  
      

   
  

1
2 2

1 21 1 2 12 2
n n ,L L

D D ,F F ,

f

f
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    »2«گزينة   - 49

دانيم كه در تار مرتعش با دو انتهاي ثابت، اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالي  مي
 1n nf f   1برابر باf گـره دارد،   4د بيشـتر كـه   است، بنابراين براي بسام

  هماهنگ سوم آن توليد شده و براي بسامد هماهنگ سوم داريم:
3 13f f   

  بديهي است كه براي توليد بسامد هماهنگ ديگر (هماهنگ كمتر) داريم:
2 1 22 2 130 260f f f Hz      

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   -50

شـود را   موجي كه در لوله (هنگام تشديد بسامد دياپازون) توليد مي در ابتدا طول
  يابيم: مي

330 2 200165
v

m cm
f

         

   
حال براي اينكه اولين بار بسامد دياپازون تشديد شود، بايد طول اين لولـة يـك   

4انتها بسته برابر 
 :باشد. بنابراين داريم  

504
8

50 8 6 25
cm

cm
v

s

v t t t / s


 


       

·¼TvÃQ
·¼TvÃQ


  

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   - 51

2هاي مجاور از هم برابر با  هاي صوتي، فاصلة گره در لوله
  هـا از   و فاصلة گـره

4هاي مجاور برابر با  شكم
 جايي كه طول اين لولة صوتي برابـر بـا    است. از آن

3
2
 د لولـة صـوتي يـك    » يك انتها بسته«تواند  است، نميباشد زيرا نخستين م

4انتها بسته داراي طولي معادل 
  دهاي بعدي طولي معادل2است كه در م

  به

4
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اسـت و مـد   » دو انتها باز«شود. بنابراين اين لوله مطابق شكل زير  آن افزوده مي
  گره) را توليد كرده است، داريم: 3سوم خود (داراي 

3 1 52L /


     

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

    »3« گزينة  - 52
دهد و انـرژي   ها را افزايش مي افزايش شدت نور فرودي، فقط تعداد فوتوالكترون

نادرسـت  » 4«و » 1«هـاي   ماند. بنابراين گزينـه  ها ثابت مي جنبشي فوتوالكترون
  باشند. مي

مـوج را   موج و بنفش كمترين طول از طرفي در طيف نور مرئي قرمز بيشترين طول
  دارد.

  قرمز-نارنجي-زرد-سبز-آبي-نيلي-بنفش

Z¼¶ −¼ö yÀI¨  

كـاهش   hfموج نور به كار رفته بلندتر باشد، بسامد آن كمتر اسـت (  اگر طول
ها كاهش خواهد يافت. بنابراين گزينـة   يابد) و لذا انرژي جنبشي فوتوالكترون مي

  صحيح است.» 3«
 ---------------------------------- ------------  

    »4«گزينة   -53
  بسامد آستانة فلز برابر است با:

0 00 0
0 0

W Wc hc
f

h h W
     


   

0

0

1240 275 54 5
1240 2485

A

B

/ nm
/

nm

   
  


   

مـوج   موج نور فرودي بايـد از طـول   براي اينكه پديدة فوتوالكتريك رخ دهد طول
  موج آستانه كوچكتر است. از هر دو طول» 4«آستانه كمتر باشد. گزينة 

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

    »1«گزينة   - 54
شود، بيشينة انـرژي   برابر مي 3ها  كه بيشينة تندي خروج فوتوالكترون هنگامي

  ها سه برابر خواهد شد. جنبشي آن
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  حال طبق معادلة فوتوالكتريك، داريم:
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    »2«گزينة   - 55
  با استفاده از رابطة ترازهاي انرژي الكترون در اتم هيدروژن، داريم:

2
2 2

13 6 1 1 525
n

n
n

E/ n
E n

E nn n

         
 

   

5nابراين الكترون ابتدا در تراز بن  .قرار داشته است  
5nبا گذار الكترون از تراز    2به ترازn    پرتويي از رشتة بـالمر گسـيل ،

 شود و ناحية طيف اين پرتوها در محدودة فرابنفش و مرئي است و طبـق مـتن   مي
3كتاب درسي بـه ازاء   4 5 6n , , , هـاي گسـيلي رشـتة بـالمر در      مـوج  ، طـول

  محدودة نور مرئي هستند.
 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   - 56

2انرژي ترازهاي الكترون در اتم هيدروژن 
R

n
E

E
n

 
  

 
و اخـتلاف انـرژي    

  ير مشخص شده است.ها در شكل ز آن
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3nچون الكترون ابتدا در تراز         قرار دارد و انـرژي فوتـون تابشـي برابـر بـا
3nاختلاف انرژي ترازهاي    2وn        اسـت، بنـابراين الكتـرون بـا گسـيل

2nبه تراز القايي   رود. مي  
 ----------------------------------------------  

    »3«گزينة   - 57
 Zهـاي ايزوتـوپ داراي    يكسان هستند. هسـته  Nداراي Bو  Aهاي  هسته

  نادرست است.» 3«متفاوت هستند، پس گزينة  Nبرابر و 
  ناپايدارند. 83تر از  هاي سنگين با عدد اتمي بزرگ هسته

C ،Zبراي هستة  N  2است، بنابراينA Z N Z   د.خواهد بو  
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -58
اي وارد  بـه نزديكتـرين نوكلئونهـاي مجـاورش نيـروي هسـته       فقـط هر نوكلئون 

  صحيح نيست.» 2«كند. بنابراين گزينة  مي
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مانده نصف شـده   اقيهاي ب ، تعداد هسته1tبا توجه به نمودار، چون پس از زمان 

1است پس  1
2

t T    2اسـت. يعنـي 1 1
2

3 3t t T      خواهـد بـود و در نتيجـه

0برابر با  2tمانده پس از زمان  هاي باقي تعداد هسته
1
8 N  .است  

3
0 0

1 1
2 8

n
n

N N N N
    

 
   

0برابر با  2tهاي واپاشي شده بعد از زمان  داد هستهيعني تع
7
8N N  .است  

0
7100 100 87 58

N
/

N


    %  

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -60

مجموع جرم محصـولات  » گداخت«نادرست است چون در واكنش » الف«مورد 
هاي اوليه است و اين اختلاف جرم سـبب آزاد شـدن    تر از مجموع جرم هستهكم

شود.  مقدار زيادي انرژي مي 2E mc   
نادرست است. چون در اين فرايند هستة هليم و يك نوترون پرانرژي » پ«مورد 

  شود. توليد مي
 ----------------------------------------------  

  3شيمي 
    »3«گزينة   -61

  هاي نادرست: بررسي گزينه
آنتالپي فروپاشي شـبكه بـا بـار الكتريكـي كـاتيون و آنيـون رابطـة        »: 1«گزينة 

  مستقيم دارد.
مطابق يك قاعدة كلي تفاوت بـين نقطـه ذوب و جـوش يـك مـاده      »: 2«گزينة 

  هاي سازندة مايع است. خالص معياري براي مقايسه نيروهاي جاذبة ميان ذره
كوارتز نمونه خـالص و ماسـه نمونـه ناخـالص سـيليس هسـتند كـه        »:4«گزينة 
  % نيست.90ترين اكسيد روي زمين است اما فراواني آن بيش از  فراوان

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   -62

  ، بقية موارد درست هستند.»ب«به غير از عبارت 
پذير دارد. توجه داشته باشيد  و انعطافگرافن برخلاف گرافيت ساختاري شفاف 

شود و آلوتروپ ديگـر كـربن (يعنـي المـاس) در      كه گرافن از كربن ساخته مي
  شود. ساخت مته استفاده مي

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   -63

ترفتاليك اسيد در نفت خام وجـود نـدارد و آن را از اكسـايش پـارازايلن تهيـه      
  كنند. مي

  ها: بررسي ساير گزينه
8هـاي مولكـولي آنهـا، پـارازايلن      ) درست. بـا توجـه بـه فرمـول    1 10(C H و  (

7بنزآلدهيد  6(C H O) .جرم مولي برابري دارند  
نفتـالن بيشـتر اسـت. (از دو هيـدروكربن،     در  Hبه  C) درست. زيرا نسبت 2

Cدرصد كربن در هيدروكربني بيشتر است كه نسبت 

H
  بزرگتري دارد.) 

  باشند. مي -1دار همگي داراي عدد اكسايش  هاي كربن ستاره ) درست. اتم3

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

    »4«گزينة   -64
  فرمول مولكولي:

9آسپرين:  8 4C H O   
6گلوكز:  12 6C H O   

2اتانوييك اسيد:  4 2C H O )3CH COOH(  
اشـد. بنـابراين درصـد    ب مـي  180gجرم مولي آسپرين و گلوكز يكسان و برابـر  

هـاي كـربن در آن بيشـتر     جرمي كربن در آسپرين بيشتر است زيرا شـمار اتـم  
  است.

شـود كـه    هاي مولكولي گلوكز و اتانوييـك اسـيد مشـاهده مـي     با مقايسة فرمول
ــرا:        ــت. زيـ ــان اسـ ــب يكسـ ــر دو تركيـ ــربن در هـ ــي كـ ــد جرمـ درصـ

2 4 2 6 12 63(C H O ) C H O    
 ـ ) شمار لايه1 2Sي هاي الكترون   وCl   3يكسـان و ازAl     .بيشـتر اسـت

2S  هاي هستة كمتر و بار منفي بيشتري دارد پس شعاع يوني آن  شمار پروتون
  بزرگتر است.

  ستي صورت گرفته است.در مقايسه به 80) با توجه به نمودار صفحة 2
Si) با توجه به شعاع اتمي آنها: 3 C O   

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 65

كار بردن كلمه مولكـول بـراي    ، يك تركيب يوني است بنابراين بهNaClالف) 
3CHو  4CCl ،3NHآن نادرست است و  Cl بعدي دارند. ساختار سه  

درجـه سلســيوس   1413درجـه ذوب و در دمـاي    801در دمـاي   NaClب) 
جوشـد و بـه خـاطر گسـترة دمـايي بـالاي آن در فنـاوري تبـديل پرتوهـاي           مي

  گيرد. لكتريكي مورد استفاده قرار ميخورشيدي به انرژي ا
، اتـم مركـزي بـار جزئـي مثبـت      3SOو  2CO ،4CClهـاي  پ) در تركيب

( ) گيـري   هـا نـاقطبي بـوده و در ميـدان الكتريكـي جهـت       داشته و مولكول
  د.كنن نمي

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -66

آنتالپي فروپاشي شبكه يوني، گرماي مصرف شده در فشار ثابت براي فروپاشـي  
  هاي گازي سازنده است. يك مول از شبكه يوني و تبديل آن به يون

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 67

2Mgترتيـب بـه صـورت     ايدار فلزهـاي داده شـده، بـه   كاتيون پ  ،3Al   و
2Ca   3هستند كه در اين ميانAl        با توجـه بـه داشـتن كمتـرين شـعاع و

داشت. كمترين چگالي بـار   بيشترين بار الكتريكي، بالاترين چگالي بار را خواهد
F ،2Sهاي  نيز در بين آنيون   وCl  متعلق بهCl    خواهد بود كـه بـار

2Sالكتريكي آن كمتـر از       بـوده و شـعاع آن ازF     بزرگتـر اسـت. (توجـه
2Sدر مقايسـه بـا    Clداشته باشيد كه عليرغم كوچكتر بـودن شـعاع      بـه ،

2Sعلت بيشتر بودن تأثير ميزان بار الكتريكي بر چگالي بار، ايـن كميـت در     
  )خواهد بود. Cl بيشتر از
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    »1«گزينة   -68
  بررسي موارد نادرست:

شـود نـه از بـين     هاي خروجي مـي  مبدل كاتاليستي موجب كاهش آلاينده»: ب«
  ها. رفتن تمام آن

  شود. واكنش داده شده، در مبدل كاتاليستي خودروهاي ديزلي انجام مي»: پ«
 --------------------------------- -------------  

    »3«گزينة   - 69
تـوان   از آنجا كه سرعت واكنش رفت كمتر از سرعت واكنش برگشت است، مي

سـازي واكـنش    سازي واكنش رفت بيشـتر از انـرژي فعـال    گفت كه انرژي فعال
0Hبرگشت بوده و در نتيجه اين واكنش در جهت رفت گرماگير بـوده و    

 Hايـن واكـنش نيـز ماننـد هـر واكـنش ديگـري مقـدار          دارد. از طرفي در
  هاي رفت و برگشت، عكس يكديگر بوده و خواهيم داشت: واكنش

   H H b a kJ a b kJ       SÎn Sz¬oM   
به اين ترتيب يكي از نمودارهاي فرضـي تغييـرات انـرژي بـر حسـب پيشـرفت       

  صورت زير خواهد بود: واكنش آن به

  
aبا توجه به اين نمودار قطعاً  b  بوده وa b a   نيز خواهد بود. اما توجه

aو  bتوان در مورد مقايسة مقدار  داشته باشيد كه نمي b   نظـر قطعـي داد .
bچرا كه ممكن است مانند نمودار رسم شده  a b     باشد و يا اينكـه ماننـد

bنمودارهاي زير  a b     بوده و يـا اينكـهb a b      باشـد. توجـه داشـته
aها  باشيد كه در تمام اين حالت b  وa b a  .خواهد بود  

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

    »1«گزينة   - 70
  بررسي موارد:

2Hالف) با نصف كردن حجم ظرف، ابتدا غلظت  S د اما با توجه شو دو برابر مي
2Hجا شـده و غلظـت    به اصل لوشاتليه تعادل در جهت رفت جابه S   در تعـادل

  خواهد بود. 8/0جديد بيشتر از 
ها از ظرف واكنش تعـادل در جهـت برگشـت     دهنده ب) با خارج كردن واكنش

  رود. پيش مي
جـا   جهت برگشت جابـه پ) واكنش، واكنشي گرماده بوده كه با افزايش دما در 

2Hشود. پس غلظت  مي S  خواهد بود. 4/0در تعادل جديد كمتر از  
2Hمول  4/0ت) با افزايش  S   جـا   درون ظرف، تعادل در جهت برگشـت جابـه
2Hشده و غلظت  S  خواهد بود.مولار  8/0در تعادل جديد كمتر از  

    »2«گزينة   - 71
واكنش انجام شده، واكنشي گرماده اسـت و بـا افـزايش دمـا ثابـت تعـادل آن       

  باشد. مي 3Kيابد پس در دماي اتاق ثابت تعادل اين واكنش برابر  كاهش مي

2 422
1230 5 046

2
5 2

N O (g) qNO (g)
mol

g mol
g

xx

xx



 




¾Ã²»H nHk£¶
 −¼¶ RHoÃÃûU

Â²jI÷U nHk£¶



   

2 4
2 22

224 4 5 2 3 125
2

x
( )[N O ]

K x
x /[NO ] ( )

       

¡.¡
¡.¡.ù   

5عبارت  دقت كنيد كه مقدار 2x  3به ازاي 125x / شود. منفي مي  
2 42 4 2 4 2 4
2 4

922 1841
g N O

?g N O mol N O g N O
mol N O

    

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 72

  صحيح است.» 1«با توجه به جدول زير، گزينة 
A   aواكنشaEرفت b c d     H واكنشA  c d  
A  aواكنشaEبرگشت b  H واكنشB  c   
   C  dواكنش B  b   HواكنشaEرفت

B  bواكنشaEگشتبر c      
 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   - 73
  هاي نادرست: بررسي گزينه

  نادرست است.كار رفته و روبيديم  به (Rh)كاتاليزگر روديم »: 1«گزينة 
  شود. ها كاسته مي پس از مدتي از كارايي مبدل»: 2«گزينة 
با وجود مبدل كاتاليستي، در گازهاي خروجي از اگزوز خودروها بـه  »: 3«گزينة 

ويـژه در روزهـاي سـرد زمسـتان گازهـاي       هنگام روشن و گرم شدن خودرو به
x yC H ،NO  وCO شود. بيشتري مشاهده مي  

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   - 74

  درست:» 1«گزينة 
2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)    

22 2 23
3 42 2

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

     

  .با توجه به متن كتاب درسي درست است» 2«گزينة 
درست است زيرا دماي جوش آمونيـاك، نيتـروژن و هيـدروژن بـه     »: 3«گزينة 
  درجه سلسيوس است. -253و  -196، -33ترتيب 
  كند. نادرست: زيرا ثابت تعادل فقط در اثر تغيير دما تغيير مي» 4«گزينة 

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   - 75

اهش حجم (افزايش فشـار)، واكـنش تعـادلي در جهتـي     طبق اصل لوشاتليه، با ك
رود كه تعداد مول كمتري از مواد در ظرف واكنش وجود داشته باشـند.   پيش مي

همچنين با افزايش حجم (كاهش فشـار) واكـنش در جهـت تعـداد مـول بيشـتر       
ها از ظرف واكنش، واكنش در  كند. همچنين با خارج كردن فراورده پيشرفت مي

  كند. فت ميجهت رفت پيشر
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    »4«گزينة   - 76
هـاي گـازي در دو طـرف معادلـة واكـنش،       با توجه به يكسان بودن تعداد مـول 

نظر كرد. بنـابراين مقـدار    توان براي تعيين ثابت تعادل از حجم سامانه صرف مي
K :برابر است با  

2 2
2

9 9 20 252 2
[CO ][H ]

K /
[CO][H O]


  


   

  نش دهنده به سامانه خواهيم داشت:مول از هر واك 3با افزودن 

2 2 2
2 2 9 9
3 3 0 0

5 5 9 9

CO(g) H O(g) CO (g) H (g)

x x x x

 

 

   

¾Ã²»H nHk£¶:
½k{ ¾ÎIòH nHk£¶ :
kÄk] −jI÷U nj nHk£¶ :



   

  توان گفت: در نتيجه مي
2
2

9 920 25 4 5 2 4555
( x) x

K / / x /
x( x)

 
    


   

  ها پس از برقراري تعادل جديد برابر است با: مجموع تعداد مول فراورده

9 9 18 2 18 2 2 45 22 9( x) ( x) x / /          
 ----------------------------------------------  

    »3«نة  گزي -77
  است.» ب«تنها عبارت نادرست، مورد 
جايي تعادل در جهت توليد گرما خواهـد شـد. از آنجـا     كاهش دما منجر به جابه

 3SOنيز شده است، گرما در طرفي است كه  3SOكه اين تغيير باعث توليد 
2گرما  در آن وجود دارد: 2 32 2SO O SO    

واكنش انجـام   Clو  Agبا افزودن محلول نقره نيترات، بين » ت«در مورد 

،  تعادل در جهت توليد آن (در جهت رفت) پـيش  Clشده و با كاهش غلظت 
  رود. مي

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

    »3«گزينة   - 78
2

0
2

A(g) B(g)

y

y x x

¾Ã²»H ¾Êd² nj −¼¶
−jI÷U nj −¼¶


  

  برابر است با: Bو  Aبا توجه به نمودار اختلاف غلظت تعادلي 
21 12 2

y x x
[A] [B]


    Â²jI÷U Â²jI÷U   

2 2y x x     

2 22 2
2 12 2

2 2 44 4
2 2

x x
[B] x

K
y x x[A] x x( ) ( )

    
   

   

2 24 4 8 4 4 0 2x x x x x x mol            
2 2 2 3 8y x x y x mol         

0
8 42

y mol
[A ]

V L
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4 2 21 3) CH (g) H O(g) CO(g) H (g)  o¬qÃ²IUI¨  

2 32 2) CO(g) H (g) CH OH(l) o¬qÃ²IUI¨
KwI¹¶ nIzÎ » I¶j  

اكسـيد   از پايـداري كـربن دي   (CO)الف) پايـداري گـاز كـربن مونوكسـيد     
2(CO   كمتر است. (

4ب) 
4 26

CH CO
 
 

   

رنگ و بسيار سمي است و يكـي از كاربردهـاي آن تبـديل     پ) متانول مايعي بي
PET باشد. اش مي به مونومرهاي سازنده  

  رد.كاهش يافته و نقش اكسنده را دا CO) گاز 2ت) در واكنش (
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   - 80
  »:1«گزينة 

  
  »:2«گزينة 

1
1

mol

mol


kÃwH ¦Ã²ITÎoU
¸±ÄHpHnIQ 0پارازايلن 1/ mol ترفتاليك اسيد?g   

166 ترفتاليك اسيد 16 61
g

/ g
mol

    

  با توجه به متن كتاب درسي درست است.»: 3«گزينة 
  »:4«گزينة 

4 2
37 4

MnO MnO
 



 

  

forum.konkur.in


	Padid
	Ketabkar 12 Ordobehesht Q
	Ketabkar 12 Ordobehesht A

