
نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
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دفتـرچهشـــماره   1401-14021

آزمـون 
دوازدهم
حضوری

1402/03/30

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

داوطلب گرامی، در این آزمون، حذفیات کنکور 1402 )حذفیات کرونا( در تمام دروس مربوطه، اعمال شده است. 

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

2 را در نظر بگیرید. مجموع شانزده جملهء اول دنبالهء - 1 2 2, , , ...a b-- -- 2 و دنبالهء هندسی , , , ...a b دنبالهء حسابی

 ( )a ¹¹ 2 حسابی با جملهء چندم دنبالهء هندسی برابر است؟

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

x متقارن است. به ازای کدام مقدار b، رأس سهمی بر روی - 2 == y نسبت به خط2-- x ax b== ++ ++2 2 نمودار سهمی

نیمساز ناحیهء دوم قرار دارد؟ 

  8 )4   6 )3   4 )2   10 )1

))) برابر با -   ) B) ( A)) CA C B -- ¢¢ -- -- -- A و B و C سه مجموعهء ناتهی از مجموعهء مرجع U هستند؛ مجموعهء¢¢

کدام است؟

A B- ( C) )4   ( C)A B - ¢ )3   ( B)A C - )2   A B- ( C) )1

q) است؟- 4 ( p)) (( p) ( ))ÙÙ ÚÚ ÚÚ ÙÙ ÚÚ ÙÙ  r q r p کدام گزارهء زیر هم ارز منطقی گزارهء

q )2   p )1

r qÚ )4    p qÚ )3

  - b باشند،   x x b2
5 2 0-- ++ ++ == معادلهء aaریشه های  -- و1  bb و  x ax b2

0++ ++ == معادلهء ریشه های   bb -- 1 و  aaاگر

کدام است؟  

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

a کدام است؟ -   b-- y است. حاصل b== y ، زیر خط x
x x

== --
-- ++

1

2 5
2

برای هر x به جز a، نمودار تابع 

 3 75/ )2    1 25/ )1
 2 75/  )4    3 25/ )3

در شکل زیر چهارضلعی OABC لوزی است. اگر طول نقطهء A برابر 4 باشد، مساحت لوزی کدام است؟-  

48 )1
36 )2
24 )3

   27 )4
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

y با -   f og x== --1 ( ) g باشد. اگر طول نقطهء برخورد نمودار  x x x( ) == ++ --2 1 f و x x a( ) == ++ ++ --7 5 فرض کنید

a کدام است؟ y برابرa  باشد، مقدار x== -- 4 خط 

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

g قرار دارد. -   x a bx( ) == ++ ++2 2 f و یکی از نقاط برخورد آن با محور xها روی نمودار تابع x x x( ) == --4
رأس سهمی2

مقدار ab کدام است؟

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

x چند جواب دارد؟- 10
x

x
x

x
x-- ++

++
++

==
2 2

معادلهء

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

tanaa چه قدر است؟- 11 BC باشد، مقدار == در ذوزنقهء قائم الزاویه مطابق شکل، M وسط BC است. اگر5
8

17
)2   5

12
)1

   7
16

)4    8
19

)3

a کدام است؟- 12 b++ qq 0 باشد، مقدار
2

<< <<qq pp y مطابق شکل است. اگر a bx== ++ --2 cos( )qq قسمتی از نمودار تابع

 -11
3

)2   2 )1

 -13
3

)4    -2)3

2 مفروض است. اگر حداقل اختلاف و حداکثر اختلاف بین دو ریشهء متمایز آن -  1 1
2cos sinx x== ++ معادلهء مثلثاتی

mn کدام است؟ ] به ترتیب m و n باشد، مقدار , ]0 2pp در بازهء

  1
6

)4    2
3

)3   1
2

)2   1
3

)1

g فقط یک جواب - 14 f g x( ( ( ))) ==  مفروض اند. اگر معادلهء0 f و تابع اکیداً صعودی g با برد x x x( ) == -- ++2
6 2 تابع

g--1 کدام است؟
0( ) داشته باشد، مقدار

  -10 )4   -11)3   -7 )2   -9  )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

lim کدام است؟-  1 ( )
( )( )x

fog x
f g x®®++¥¥ --++2

1
نمودار توابع خطی f و g به صورت زیر است. حاصل

1

2
)1

 2 )2
  - 1

4
)3

   -1 )4

جزء -  1 نماد   ]  [( است؟  کدام   [ ]a b++ حاصل است.  پیوسته   x == 0 در  f x
x b x x

a x
x x

x
( )

[ ] [ ]
sin==
++ ++ -- ££

--
>>

ìì
íí
ïï

îîïï

2 2 0

2
0

2

تابع

صحیح است.(

 1
2

)4    2 )3   -3 )2     - 1

2
)1

y کدام است؟-  1 x x
x== --

++
| |1

2
مجموع طول های نقاط بحرانی تابع

 -3  )2    -4  )1

 -6  )4    -5  )3

f در نقطهء گوشهء آن، خط مماس قائم نمودار را در نقطه ای -  1 x x x a( ) | |== -- ++2 4
3 نیم خط مماس راست بر نمودار

2-- قطع می کند. کم ترین مقدار a کدام است؟  به عرض 

 -3  )4  3  )3   -6 )2   6  )1

واحد کم تر است. -  1  k آن،  قرینهء حاصل ضرب ریشه های  از   ( )m x mx2 2
2 2 1 0++ ++ -- == معادلهء مجموع ریشه های 

حداکثر k کدام است؟ 

 2  )4   1 5/ )3   1)2   0 5/ )1

1 چند عدد  رقمی بدون تکرار ارقام می توان نوشت، به طوری که   و   کنار هم باشند؟ - 20 3 5 7 8 9, , , , , با ارقام

480 )4  360 )3  240 )2  120 )1

21 - x mx n2 2
0-- ++ == در پرتاب دو تاس، عدد روشدهء تاس اول را m و تاس دوم را n می نامیم. با کدام احتمال معادلهء

ریشهء مضاعف دارد؟

 1
9

)4   1
12

)3   1
18

)2   1
36

)1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

P(A کدام است؟- 22 | B )¢¢ ¢¢ P(B) باشد، حاصل == 1

4
P(A) و P(A B)== -- == 1

3
اگر A و B دو پیشامد باشند به طوری که

 7
9

)4   7
8

)3   5
9

)2   5
8

)1

4 عدد فرد متوالی داریم. از دوتای کوچک تر از هر کدام  یک واحد کم می کنیم و به دوتای بزرگ تر به هر کدام  یک -  2

واحد اضافه می کنیم. نسبت ضریب تغییرات دستهء اول به دستهء دوم کدام است؟

4( نمی توان تعیین کرد.   5
5 )3   2 )2   2

2 )1

یک سبد پر از پرتقال، یک سبد پر از سیب و یک سبد شامل   سیب و 2 پرتقال داریم. یکی از سبدها را به تصادف - 24

انتخاب می کنیم و یک میوه به تصادف از آن خارج می کنیم و می بینیم که پرتقال است. با کدام احتمال بقیهء میوه های 

آن سبد نیز پرتقال است؟

 5
7

)4   5
8

)3   4
7

)2   3
7

)1

CB اضلاع زاویه های قائمهء ذوزنقه و M نقطه ای متغیر واقع بر CD است. اگر -  2 CD== == AD و8 == مطابق شکل2

MA کم ترین مقدار ممکن را دارد، طول AN کدام است؟  MB++ AMBÆ ساق دیگر را در N قطع کند، در حالتی که نیمساز

 2 )1

2 5/ )2

2 25/ )3

3 )4

مطابق شکل، طول اضلاع قائمهء مثلث ABC برابر با 1 و   و قطر نیم دایره با ضلع به طول   موازی است. مساحت -  2

pp است؟  نیم دایره چند برابر

0 125/ )2   0 18/ )1

0 32/ )4   0 245/ )3

اگر 2 ضلع از تعداد ضلع های یک چندضلعی محدب کم کنیم، از تعداد قطرهای آن 21 قطر کاسته می شود. مجموع -  2

زاویه های داخلی این چندضلعی کدام است؟

 2160 )4   1980 )3   1800 )2   1620 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

را -  2 کدام وضعیت  ¢¢d d و این صفحه مفروض اند. خطوط  با  d¢¢ متقاطع  این صفحه و خط بر  واقع   d P، خط  صفحهء 

نمی توانند داشته باشند؟

4( عمود  3( موازی  2( متنافر  1( متقاطع 

120 است، بر دایره ای محیط شده است. اگر بیشترین فاصلهء -  2 ذوزنقه ای متساوی الساقین که یکی از زاویه های آن

نقاط واقع بر ذوزنقه، از مرکز دایره   باشد، محیط ذوزنقه کدام است؟

12 )2   14 )1
 8 3 )4    4 3 )3

 0 - H متقاطع اند و ارتفاع ها در نقطهء J در نقطهء B و نیمساز زاویهء خارجی A امتداد نیمساز زاویهء داخلی ،ABC در مثلث

درون مثلث همرس اند. اگر عمودمنصف های اضلاع چهارضلعی BHCJ همرس باشند، زاویهء داخلی A چند درجه است؟ 

75 )4  60 )3  45 )2  30 )1

بین - 1  اختلاف  متقاطع اند.  ( , )0 6 و ( , )6 0 نقطهء دو  در  می گذرد،  دیگری  مرکز  از  یک  هر  که  برابر  شعاع  با  دایره  دو 

طول های مرکزهای دو دایره کدام است؟

3 2  )4  2 3 )3  6 )2  3 )1

 2 - 


a b++  برابر با 2 است. حداقل طول بردار


b m== ( , , )2 1 a بر امتداد بردار  m== ( , , )1 0 اندازهء تصویر قائم بردار

کدام است؟ 

 1)4   2 )3  5 )2   3 )1

x خطی موازی با خط هادی آن رسم می کنیم تا سهمی را در A و B قطع -    x y m2
4-- ++ == از کانون سهمی به معادلهء

کند. اگر C نقطهء تقاطع خط هادی با نیمساز ربع اول و سوم باشد، مساحت مثلث ABC کدام است؟ 

  2 )4   1)3   1
2

)2   1
4

)1

مجموع - 4   ،x مقدار  کدام  ازای  به  آن گاه   ،C
x
x

x
==

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1

0 2

1 0

و   B ==
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0 0

0 2 2

1 1 0

،A ==
-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 1

1 0 1

0 1 1

اگر 

درایه های قطر اصلی ماتریس ABC برابر با صفر است؟

 -1)4  -3 )3  5 )2  2 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

A کدام است؟ -   
A3 a، آن گاه حاصل

i j i j
i i jij ==
-- ¹¹
-- ==

ìì
íí
îî

;
;1

A ماتریسی باشد که aij== ´́[ ]3 3 اگر

12 )4  24 )3  36 )2  48 )1

11 چند دسته جواب صحیح و نامنفی دارد؟-    17 1000x y++ == معادلهء سیالهء

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

12 بر  2 چند است؟-    15
67 48-- باقی ماندهء عدد

23 )4  19 )3  15 )2  11 )1

gg(G) کدام است؟-    در گراف4- منتظم G از مرتبهء  ، مقدار

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

هر زیرمجموعهء حداقل 12عضوی از اعداد دورقمی نابیشتر از m، حداقل 2 عضو با مجموع 40 دارد. m حداکثر -   

چه قدر است؟ 

27 )4  28 )3  30 )2  29 )1

p برابر  1 باشد، گراف G حداقل چند یال دارد؟- 40 G( ) DD و مقدار == ++ ==dd 2 5 اگر

24 )4  23 )3  22 )2  21 )1
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8 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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آزمـون 
دوازدهم
حضوری

1402/03/30

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
75 دقیقه 30 دقیقه3076105شیمی2
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

در کدام مورد، همهء کمیت ها، اصلی اند و یکای آن ها در SI به درستی بیان شده است؟- 41

1( بار الکتریکی )کولن(، جرم )کیلوگرم(، شدت روشنایی )کندلا(
2( دما )درجهء سلسیوس(، طول )متر(، مقدار ماده )مول(

3( زمان )ثانیه(، جریان الکتریکی )آمپر(، مقدار ماده )کیلوگرم(
4( جریان الکتریکی )آمپر(، مقدار ماده )مول(، دما )کلوین( 

کدام یک از مقاومت های زیر در دزدگیرها استفاده می شود؟- 42

4( دیود نورگسیل 3( پتانسیومتر  2( مقاومت نوری  1( ترمیستور 

در کدام موارد زیر، از امواج مکانیکی برای مکان یابی پژواکی استفاده می شود؟-  4

الف( اندازه گیری تندی شارش خون

ب( دستگاه سونار

پ( اجاق خورشیدی

ت( رادار دوپلری

4( ب و ت 3( پ و ب  2( الف و پ  1( الف و ب 
t به ترتیب از - 44 s3 9== t و s2 6==  ، t s1 3== متحرکی که روی محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، در لحظه های

x عبور می کند. اندازهء سرعت متوسط این متحرک در پنج ثانیهء  m3 10== x و m2 12 5== -- /  ، x m1 10== مکان های

دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟

 12 5/ )2    7 5/ )1
 25 )4   15 )3

متوسط -  4 بزرگی شتاب  اگر  است.  زیر  به شکل  می کند،  x حرکت  محور  روی  که  متحرکی  زمان  ـ  نمودار سرعت 

برابر  ثانیهء اول، چند  0 باشد، تندی متوسط متحرک در 2  4
2/ /m s برابر  t s2 6== تا  t s1 1== بازهء زمانی متحرک در 

t است؟ s4 5== t تا s3 3== تندی متوسط آن در بازهء زمانی

 5
12

)2    1
2

)1

t(s)0

v(m / s)

۲ ۴ ۷

   3
5

)4    6
11

)3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

نمودار شتاب  ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در مبدأ زمان، -  4
از مبدأ مکان و از حالت سکون شروع به حرکت کرده باشد، کدام یک از موارد زیر دربارهء حرکت این متحرک در 20 ثانیهء 

اول درست است؟
الف( اندازهء جابه جایی متحرک300m است.

1 است. 2m s/ ب( اندازهء شتاب متوسط متحرک
پ( جهت بردار سرعت متحرک یک بار عوض می شود.
ت( جهت بردار مکان متحرک یک بار عوض می شود.  

4( ب و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ 

2 طول می کشد تا فاصلهء دو نقطهء B و C را طی -  4 s در شکل زیر، گلوله ای در شرایط خلأ از نقطهء A رها می شود و
 ( / )g m s== 10

2 کند. تندی گلوله،   ثانیه قبل از رسیدن به زمین چند متر بر ثانیه است؟
30 )1
15 )2
20 )3
 45 )4

20، به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد. اگر اندازهء بیشترین نیرویی که این نردبان می تواند به -  4 kgنردبانی به جرم
 ( / )g N kg== 10 250 باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پایهء نردبان کدام است؟ Nسطح افقی وارد کند، برابر

  5
4

)4   4
5

)3   3
5

)2   3
4

)1

ماهواره ای در ارتفاع 00  کیلومتری از سطح زمین به دور آن می چرخد. اگر این ماهواره به فاصلهء 000  کیلومتری از مرکز -  4

 (R )e km== 6400 زمین منتقل شود، اندازهء نیروی گرانشی ای که از طرف زمین به آن وارد می شود، چند درصد کاهش می یابد؟

90 )4  36 )3  19 )2  10 )1

دو شخص هم جرم A و B دو سر طناب افقی با جرم ناچیز را گرفته و می کشند. در لحظه ای که هر دو شخص ساکن - 0 
هستند، کدام مورد زیر درست است؟ )طناب افقی است.(

FB کنش و واکنش اند.  1( نیروهایFA و
FB هم اندازه اند. 2( نیروهایFA و

3( واکنش نیرویFA به شخص A وارد می شود.
F است.   FA B+ 4( بزرگی نیروی کشش طناب برابر با
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

4 با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر اندازهء شتاب مرکزگرای متحرک- 1  m متحرکی روی محیط یک دایره به شعاع

 ( )pp2
10== 10 باشد، در هر ثانیه، اندازهء شتاب متوسط آن چند متر بر مربع ثانیه است؟ 2m s/

4 5 )4   2 10 )3   2 5 )2   10 )1

4 حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینهء تکانهء نوسانگر - 2  cm 100 روی پاره خطی به طول g جسمی به جرم

2 باشد، بسامد نوسانگر چند هرتز است؟ 10
3´́ -- pp  ،SI در

 0 25/ )4   0 5/ )3  1 )2  2 )1

20 است. -    cm مسافت طی شده توسط یک نوسانگر روی سطح افقی بدون اصطکاکی، در هر دورهء تناوب آن، برابر

بزرگی  2 است،  cm تعادل نقطهء  از  نوسانگر  باشد، در لحظه ای که فاصلهء   pp
4 m s/ تعادل نقطهء  نوسانگر در  اگر تندی 

شتاب آن در SI کدام است؟

  2 2p )4   p2

4
)3   p2 )2   p2

2 )1

نقش یک موج عرضی در یک لحظه، مطابق شکل زیر است. اگر در این لحظه، حرکت ذرهء a تندشونده باشد، کدام یک - 4 

از موارد زیر دربارهء ذره های b و c در این لحظه درست هستند؟

y است. الف( بردار شتاب ذرهء c  در جهت محور

ب( انرژی جنبشی ذرهء b در حال افزایش است.

پ( بزرگی تکانهء ذرهء c در حال کاهش است.

ت( بردار سرعت ذرهء b در خلاف جهت محور y  است. 

4( الف و ت 3( پ و ت  2( ب و پ  1( الف و ب 

   - ( / log / )I W m0
6 2

10 2 0 3== ==-- mm » 4 است. تراز شدت این صوت چند دسی بل است؟  2 10
7 2´́ -- W m/ شدت صوتی

 17 5/ )2    14 5/ )1

  57 5/ )4    54 5/ )3

تار-    چگالی  اگر  است.   60 N آن کشش  نیروی  و   200Hz برابر  50 cmطول به  تاری  چهارم  هماهنگ  بسامد 

 ( )pp == 3 8 باشد، قطر مقطع آن چند میلی متر است؟ 3g cm/

1 )4  2 )3  4 )2  8 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

67 است. این رشته کدام -    5/ THzاختلاف بسامد دومین و سومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتهء معین

 ( ( ) / )R nm c m s== == ´́--1

100
3 10

1 8
» است؟

 ( )¢ =n 1 4( لیمان   ( )¢ =n 4 3( براکت   ( )¢ =n 3 2( پاشن   ( )¢ =n 2 1( بالمر

در اتم هیدروژن وقتی الکترون از k امین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیخته جهش می کند، فوتونی با بسامد-   

 ( . / )h eV s E eVR== ´́ ==--
4 10 13 6

15
» 714THz گسیل می شود. k کدام است؟

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

   - Z
A

N Z
A

NX Y®® ++ ++--
¢¢
¢¢

¢¢aa bb3 N کدام است؟  N-- ¢¢ در فرایند واپاشی مقابل،حاصل

 5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

q¢¢ را از شکل حذف کنیم، - 0  30 قرار دارند. اگر بار cm بارهای الکتریکی نقطه ای مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع

 ( .m )k N
C

== ´́9 10
9

2

2
q¢¢ برابر چند نانوکولن می تواند باشد؟ بزرگی میدان الکتریکی در نقطهء A، دو برابر می شود. بار

8 )1

-12 )2

 16 )3

  -24 )4

250-- معلق و به حال سکون قرار - 1  nC0 و بار الکتریکی 1/ g در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره ای به جرم

 ( / )g N kg== 10 دارد. میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و در چه جهتی است؟

2، پایین  5 10
3/ ´ )4 2، بالا  5 10

3/ ´ )3 4، پایین  10
3´ )2 4، بالا  10

3´ )1

 2 - 
 

F N jT == --( / )2 7 mm q4 برابر چهار ذرهء باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
باشد، q چند نانوکولن است؟

2 2 )1

-2 2 )2

4 2 )3

y

x

10 cm

10 cm

10 cmq q�
1

q nC�
2

3

q q�
3

q nC� �
4

3

  -4 2 )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

در مدار زیر، همهء لامپ ها مشابه اند. با بستن کلید، کدام موارد زیر درست است؟ )دمای لامپ ها ثابت است.(-   

الف( اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می یابد.

ب( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ های )1( و )3( کاهش می یابد.

پ( جریان عبوری از باتری کاهش می یابد.

ت( جریان عبوری از لامپ های )1( و )3( کاهش می یابد.  

4( ب و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ 

در مدار زیر، آمپرسنج آرمانی، جریان چند آمپر را نشان می دهد؟- 4 

1 25/ )1
1 5/ )2

1 75/ )3
 2 25/ )4

9 برابر توانِ مصرفی مقاومت  اهمی باشد، توانِ مصرفی کلِ مدار -   
8
در مدار زیر، اگر توانِ مصرفی مقاومت   اهمی،

چند وات است؟

288 )1
360 )2
320 )3

�3

�2

�6

R

�1

V� � 24

r=0

 384 )4

 در همین صفحه قرار دارند. در لحظهء -   


B v و  در حرکت است و


B پوزیترونی با سرعتv در میدان مغناطیسی

نشان داده شده، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر پوزیترون کدام است؟

  )2    Ä )1
   ¬ )4    ® )3

12 دارای 00  حلقهء سیم نزدیک به هم است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی در نقطه ای -    cm سیم لوله ای آرمانی به طول

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A 12G باشد، جریان عبوری از سیم لوله چند میلی آمپر است؟ درون سیم لوله و دور از لبه های آن

400 )4  40 )3  200 )2  20 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

نمودار جریان ـ زمان یک جریان متناوب که از یک رسانا به مقاومت R عبور می کند، مطابق شکل زیر است. اگر -   
30 باشد، R چند اهم است؟ V t اختلاف پتانسیل دو سر این رسانا برابر s== 1

200
در لحظهء

 0 4/ )2    1 5/ )1

   2 5/ )4    2
3

)3

15 روی سطح شاره ای شناور و در حال تعادل است. اگر فشار پیمانه ای -    cmمطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع
 ( / )g m s== 10

2 2 باشد، چگالی مایع چند کیلوگرم بر لیتر است؟ 7/ kPa در زیر جسم

 4 5/ )2   3 )1
9 cm

 4500 )4   3000 )3

20-- است. h چند سانتی متر است؟ - 0  cmHg در شکل زیر، فشار پیمانه ای گاز
 ( / / / / / )g m s g cm g cm== == ==10 13 6 3 4

2 3 3
» »

½¼Ã] ÍÄI¶
rr rr

15 )1
20 )2
25 )3
 30 )4

8m به طرف سبد نشان می دهد. اگر تندی - 1  s/ شکل زیر ورزشکاری را در حال پرتاب توپ بسکتبال، با تندی اولیهء
2m باشد، چند درصد از انرژی جنبشی اولیهء توپ در اثر مقاومت هوا تلف شده  s/ توپ هنگام رسیدن به دهانهء سبد

 ( / )g m s== 10
2 است؟

 6 25/ )1
 12 5/ )2
 37 5/ )3
   62 5/ )4

 2 - 96 cm96 برسد، طول آن F 1200m است. اگر دمای پل به 48-- برابر Fطول یک پل معلق فولادی در دمای

تغییر می کند. ضریب انبساط طولی فولاد در SI کدام است؟

  2 10
6´ - )4   2 10

5´ - )3   10 6- )2   10 5- )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

   - --10 Cچنـد کیـلوژول گـرما لازم است تـا در فـشار یک اتـمسفر، نیـمی از یک قطعه یخ 2 کیلوگرمی با دمای

 ( / . )L kJ kg c c J
kg KF == == ==336

1

2
2100»

gÄ JA
ذوب شـود؟ 

 420 )4  399 )3  378 )2  357 )1

و - 4  از سه مسیر جداگانهء هم فشار، هم دما  دارای حجمV1 است.   T1 و دمای  P1 آرمانی در فشار گاز  مقدار معینی 

بی دررو، حجم گاز را 20 درصد کاهش می دهیم. کدام موارد درست است؟

الف( گرمای مبادله شده توسط گاز در فرایند هم فشار بیشتر از سایر فرایندها است.

ب( گرمای مبادله شده توسط گاز در فرایند هم دما صفر است.

پ( انرژی درونی گاز فقط در فرایند بی دررو افزایش می یابد.

ت( انرژی درونی گاز در فرایند هم فشار کاهش می یابد.

4( پ و ت 3( ب و ت  2( الف و پ  1( الف و ب 

مقداری گاز آرمانی، چرخه ای مطابق شکل زیر را می پیماید. در فرایند ABC، گاز چند کیلوژول گرما و چگونه -   

مبادله کرده است؟

1( 12، دریافت کرده است.

2( 12، از دست داده است.
3( 6، دریافت کرده است.

V(L)
10

0

8

20

P(atm)

A B

C

همدما

4( 6، از دست داده است. 
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6  -

y.با آرایش الکترون ـ نقطه ای  ، به گروه ۱۳ جدول دوره ای تعلق دارد X  عنصر اصلی

y.هر دورهء جدول تناوبی با یک فلز قلیایی شروع شده و به یک گاز نجیب ختم می شود 

y.در بیرونی ترین زیرلایهء اشغال شدهء اتم سی و چهارمین عنصر جدول دوره ای،   الکترون وجود دارد 

y.در گروه های جدول دوره ای، واکنش پذیری عنصری که در دورهء پایین تری قرار دارد، بیشتر است 

2 )2   1 )1

4( صفر   3 )3

کدام مطلب درست است؟6 --

1( اثر فشار بر انحلال پذیری گاز نیتروژن، کم تر از گازهای اکسیژن و نیتروژن مونوکسید است.

2( دستگاه اندازه گیری قند خون )گلوکومتر(، میلی گرم  گلوکز را در یک لیتر از خون نشان می دهد.

3( در شرایط یکسان، گاز اتان آسان تر از گاز پروپان به مایع تبدیل می شود.

4( مولکول های استون و اتیلن گلیکول هر دو قطبی اند و نوع جاذبهء بین مولکولی آن ها مشابه است.

کدام مطلب درست است؟6  -

1( اگر انرژی گرمایی دو نمونه آب یکسان باشد، میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ها به یقین برابر است.

DH فرایند انحلال آمونیوم نیترات در آب، همانند واکنش فتوسنتز در گیاهان سبز، مثبت است. 2( علامت

3( واکنش هایی که در دمای ثابت انجام می شوند، با مبادلهء گرما میان سامانه و محیط همراه نیستند.

4( گرافیت، پایدارتر از الماس بوده و گرمای سوختن مولی آن بیشتر است.

از سوختن کامل 2 مول از یک ترکیب آلی در 2۵ مول گاز اکسیژن، 20 مول کربن دی اکسید و ۱2 مول آب تولید 6  -

می شود. کدام ساختار را می توان به این ترکیب نسبت داد؟ 

 )2    )1

 )4    )3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

 0 6 )II( با مقدار کافی گاز اکسیژن، مطابق معادلهء ))I( مقداری از اتانول حاصل از تخمیر بی هوازی 0  گرم گلوکز )معادلهء

11 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط STP تولید شده باشد، چند درصد اتانول حاصل  2/ می سوزد. اگر در اثر سوختن اتانول،

از واکنش )I( در واکنش )II( مصرف شده است و نسبت جرم آب تولیدشده در واکنش )II( به جرم کربن دی اکسید تولیدشده 

)H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . در واکنش )I(، به تقریب کدام است؟ )بازده واکنش ها را ۱00 درصد فرض کنید؛

 
I C H O aq C H OH aq CO g

II C H OH l O g CO g H

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )
6 12 6 2 5 2

2 5 2 2

®® ++

++ ®® ++ 22O(l)
)معادلهء واکنش ها موازنه شوند.(  

 0 2/ 4( 25 ـ   0 2/ 3( 40 ـ   0 3/ 2( 25 ـ   0 3/ 1( 40 ـ
کدام ساختار را می توان به یک پاک کنندهء صابونی مایع نسبت داد؟6 ۱ 

 )2    )1

 
 )4   )3

 2 6 XH4 AO4 و عنصر X در پایین ترین عدد اکسایش خود ترکیب
3-- اگر نافلز A در بالاترین عدد اکسایش خود یون

را تشکیل دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.کوچک تر است A از عنصر X  شمارهء گروه عنصر

y.وجود دارد l == 1  اگر عنصر A در دورهء سوم قرار داشته باشد، در آرایش الکترونی آن، 9 الکترون با

y.در دورهء خود، اکسنده ترین عنصر است X  عنصر

y.در دورهء سوم قرار داشته باشد، نافلزی شکننده است که تمایل به اشتراک گذاشتن الکترون دارد X  اگر عنصر

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

 ۳ 6 ( , , : . )N O Fe g mol== == == --
14 16 56

1 درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

y.0 مول اتم اکسیژن وجود دارد 2/ 28 گرم گاز اوزون، 8/  در

y.فرایند هابر در دماهای بالا، با سرعت چشم گیری انجام شده و با پیشرفت زیادی به تعادل می رسد 

y.2 گرم برابر است 8/ 1، با شمار اتم ها در یک قطعه آهن به جرم 25
1/ .g L-- 5 لیتر گاز نیتروژن با چگالی 6/  شمار اتم ها در

y.در شرایط بهینهء تولید آمونیاک به روش هابر، 2- درصد مولی مخلوط تعادلی را واکنش دهنده ها تشکیل می دهند 
2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

4( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

70 را گرما دهیم تا آب خود را از دست دهد، ۱20 گرم نمک 6    Cاگر ۳20 گرم محلول سیرشده از یک نمک با دمای
0 باشد، چند گرم نمک را به ۱۵0 گرم  15/ خشک به دست می آید. اگر ضریبqq در معادلهء انحلال پذیری این نمک برابر با
10 اضافه کنیم تا محلول سیرشده ای از این نمک به دست آید؟ )انحلال پذیری نمک مورد نظر را در آب،  Cآب در دمای

خطی در نظر بگیرید.(
 76 5/ )4  74 )3   53 5/ )2  51 )1

اگر عنصر X دارای   الکترون ظرفیتی و عدد اتمی آن کم تر از  ۳ باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟6 ۵ 

y.به یقین شبه فلز است X ،در شرایط معمولی به حالت گاز باشد X اگر هالوژن هم دورهء 

y.به یقین فلز است M کم تر باشد، عنصر X از M اگر شمار الکترون های ظرفیتی عنصر 

y.از سایر عنصرهای هم دوره با آن بیشتر باشد، این عنصر به یقین فلز نیست X اگر نقطهء ذوب عنصر 

y.بزرگ تر است X سومین فلز قلیایی خاکی جدول دوره ای باشد، شعاع اتمی آن به یقین از شعاع اتمی D اگر عنصر 
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

با توجه به شکل زیر که برخی از هیدروکربن های سازندهء نفت خام را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟6   

1( نام آلکان موجود در شکل به هپتان ختم می شود و مجموع اعداد در آن برابر 15 است.
2( فرمول فراوردهء حاصل از بسپارش آلکن را می توان به صورت  نشان داد.

3( در میان آن ها، سه ترکیب سیرنشده و دو ترکیب آروماتیک وجود دارد.
4( آلکین موجود در شکل، دومین عضو خانوادهء آلکین ها به شمار می آید و نام آن پروپین است.
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

 - 6I( Fe O s Cu s2 3( ) ( )++ ®® با توجه به معادله های زیر، کدام مطلب درست است؟ 

II( Al s CuSO aq( ) ( )++ ®®4  

III( FeCl aq NaOH aq2( ) ( )++ ®®  

1( واکنش )I( همان واکنشی است که در شرکت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از آن استفاده می شود.
2( یکی از فراورده های واکنش )III(، رسوبی به رنگ قرمز آجری است.

3( اگر به جای آلومینیم در واکنش )II(، فلز سدیم قرار گیرد، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش کاهش می یابد.

4( استفاده از پودر آهن )III( اکسید به جای تکه هایی از این ماده، سرعت واکنش )I( را به طور چشمگیری افزایش می دهد.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.اگر در یک محیط، نور مرئی وجود نداشته باشد، انسان نمی تواند محیط پیرامون خود را ببیند 

y.620 را از خود عبور می دهد nm  ماده ای که به رنگ سرخ دیده می شود، به یقین همهء طول موج های کوتاه تر از

y.منابعی همچون گیاهان، جانوران و برخی کانی ها، می توانند سرمنشأ تهیهء رنگدانه های آلی در گذشته باشند 

y.همهء مواد مولکولی در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند 

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

7 گرم آلکان تشکیل شده است. مولکول آلکن، چند 6    92/ 0 مول از یک آلکن، 04/ در واکنش هیدروژن دار شدن

 ( , : . )H C g mol== == --
1 12

1 اتم هیدروژن دارد و تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی استیرن برابر چند گرم است؟

4( 24 ـ 92 3( 28 ـ 64  2( 28 ـ 92  1( 24 ـ 64 

قرار دادن 6 0  از  را  داده هایی  مقابل  جدول 

 )II( مس  محلول  درون  فلزی  تیغه های  برخی 

20 نشان می دهد؛ با توجه  Cسولفات در دمای

به آن، کدام مطلب نادرست است؟

 )II( دمای مخلوط تیغهء طلا با محلول مس )1

سولفات، بدون تغییر باقی می ماند.

0- ولت است. 14/ 23 باشد، x کوچک تر از C q3 کم تر از 2( اگر

23 می رسد. C 20C، دمای مخلوط به بیش از CdSO با دمای  aq4( ) 3( با قرار دادن یک تیغهء مسی درون محلول

0 ولت است. 48/ emf )4 سلول گالوانی قلع ـ مس برابر با

نشانهء 
شیمیایی فلز

پتانسیل کاهشی استاندارد
( )V ) فلز )E

دمای مخلوط واکنش 
 ( )C پس از مدتی

Cdx23
Au ++1 50/ qq1

Ba --2 90/ qq2

Cu ++0 34/20
Sn --0 14/ qq3
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

پیوند6 ۱  آنتالپی  شود،  گرما جذب  ژول   -۵00 زیر،  واکنش  در  دوگانه  پیوند   3 01 10
22/ ´́ ازای شکسته شدن به  اگر 

C به ترتیب  H-- C و O---- H و میانگین آنتالپی پیوندهای H-- O چند کیلوژول بر مول است؟)آنتالپی پیوند O----
 2 2 2 4 2H g CO g CH g O g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ برابر ۳۵ ، 0 - و  ۱  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.( 

 494 )2   449 )1
 542 )4    524 )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6 2 

y.می توان دو نام متفاوت بیان کرد ،C H O3 6  برای استری با فرمول بستهء2

y.می تواند بوتیل متانوات باشد ،  نام استر

y.مربوط به استری است که از واکنش یک اسید سه کربنه و اتانول به دست می آید ،  ساختار 

y.به ترتیب استیک اسید و 1ـ پروپانول است ،  نام اسید و الکل سازندهء 

y.نشان داد C H COOC H7 15 2  فرمول اتیل هپتانوات را می توان به صورت5

2 )2   5 )1
4 )4   3 )3

 ۳ 6 1 44/ )  اکسید، مقداری ترکیب یونی تولید شده است که جرم آن )III 0 مول فلز آلومینیم با آهن 4/ از واکنش

 ( , , : . )Fe Al O g mol== == == --
56 27 16

1 گرم از فلز اولیه بیشتر است. بازده درصدی این واکنش کدام است؟

80 )2   60 )1
40 )4   70 )3

چند مورد از مطالب زیر دربارهء تفلون و کولار، درست است؟6   

y.هر دو جزء پلیمرهای ساختگی اند و ماندگاری زیادی در طبیعت دارند 

y.شمار عنصرهای سازندهء کولار، دو برابر تفلون است 

y.در فرایند تشکیل آن ها از مونومرهای سازنده، آب نیز به عنوان فراوردهء جانبی تولید می شود 

y.بین مولکول های هیچ یک از این ترکیب ها، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

با توجه به نمودار داده شده که غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در چند محلول آبی در دمای اتاق نشان 6 ۵ 

می دهد، pH محلول A کدام است و در ۱0 سی سی محلول آمونیاک با درصد یونش5%، چند گرم آمونیاک حل شده است؟

 ( , : . )N H g mol== == --
14 1

1

 3 4 10
2/ ´ - 1( 1 ـ

 0 34/ 2( 1 ـ

 3 4 10
2/ ´ - 3( 13 ـ

  0 34/ 4( 13 ـ

کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟6   

الف( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول آب قند بیشتر از محلول آب نمک است.

ب( اضافه کردن منیزیم کلرید به شوینده ها، سبب افزایش قدرت پاک کنندگی آن ها می شود.

پ( کاغذ pH در محلول آبی اکسید عنصرهای لیتیم و باریم، به رنگ آبی درمی آید.

ت( یکی از فراورده های واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن است.

2( الف ـ پ 1( پ ـ ت  
4( الف ـ ت 3( ب ـ پ  

را 6 -  دارو  دو  ساختار  که  روبه رو  شکل های  به  توجه  با 

نشان می دهند، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

y در ساختار ناپیوندی  نسبت شمار جفت الکترون های   

1 است. 6/ وارفارین به ریتالین، برابر

y.هر دو ترکیب، دارای گروه عاملی استری هستند، ولی تنها در ساختار یکی از آن ها، گروه عاملی آمیدی وجود دارد 

y.مجموع شمار اتم ها در مولکول ریتالین، دو برابر مجموع شمار اتم ها در مولکول نفتالن است 

y.0 است 6/  نسبت شمار گروه های CH در ساختار ریتالین به وارفارین، برابر

y.ساده ترین عضو خانوادهء الکل های یک عاملی را می توان از آبکافت ریتالین به دست آورد 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

ریتالینوارفارین
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

0 مولار است، 6    8/ یک قطعه فلز مس به درون ۵00 میلی لیتر محلول نیتریک اسید که مجموع غلظت یون ها در آن

Cu پس از انجام واکنش،  aq2++ ( ) وارد شده تا واکنش زیر به طور کامل انجام شود. pH محلول اولیهء اسید و غلظت مولار

به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف  نظر کنید.(

 3 3 43 3 2 2Cu s aHNO aq Cu NO aq bNO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )موازنهء معادلهء واکنش کامل شود.(  

 0 15/ 0 ـ 4/ )2    0 15/ 0 ـ 1/ )1

 0 3/ 0 ـ 4/ )4    0 3/ 0 ـ 1/ )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.در واکنش های اکسایش ـ کاهش، کاهنده گونه ای است که عدد اکسایش گونه )های( دیگر را کاهش می دهد 

y.در سلول های گالوانی، کاتیون ها با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت نیم سلول آندی حرکت می کنند 

y.با پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود روی برابر است ،Zn ـ SHE ولتاژ سلول گالوانی استاندارد 

y.در سلول های الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغهء فلزی کاسته می شود 

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

از 6 ۱00 موارد  کدام  مقابل،  نمودار  به  توجه  با 

مطالب داده شده درست اند؟

الف( یخ خشک و یخ معمولی به ترتیب در 

دستهء جامدهای B و A قرار می گیرند.

ب( جامدC، دارای یک شبکهء بلوری منظم 

از ذرات باردار است.

پ( مدل دریای الکترونی ویژهء جامد D است که در آن، کاتیون ها در دریایی از الکترون، غوطه ور  هستند.

Si است. Si-- ت( کوارتز، مثالی از جامدهای دستهء A است که آنتالپی پیوندهای موجود در آن بیشتر از

2( الف ـ پ ـ ت  1( الف ـ ب   

4( ب ـ پ ـ ت 3( ب ـ پ  
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ءءآزمون دوازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

نمودار زیر مربوط به مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های پتاسیم یدید، لیتیم فلوئورید، لیتیم کلرید و 6 ۱0۱
0 مول یون گازی از فروپاشی شبکهء بلور آن  4/ سدیم برمید است. نمودار ............... متعلق به ............... است و برای تولید

به ............... کیلوژول گرما نیاز است.

I )1 ـ سدیم برمید ـ 300
III )2 ـ پتاسیم یدید ـ 208
II )3 ـ لیتیم فلوئورید ـ 130
IV )4 ـ لیتیم کلرید ـ 170 

200 برقرار است. شکل زیر، 6 ۱02 Cدر دمای N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++  در محفظه ای به حجم یک لیتر، تعادل
افزودن مقداری نیتروژن را به این سامانه در دمای ثابت نشان می دهد. با توجه به شکل، مقدار نیتروژن افزوده شده به سامانه 

در شرایط STP، چند لیتر حجم دارد و مقدار ثابت تعادل )2( کدام است؟

 2 05/ 1 ـ 12/ )1
 2 05/ 0 ـ 896/ )2

 2 24/ 1 ـ 12/ )3
  2 24/ 0 ـ 896/ )4

در واکنش تجزیهء محلول هیدروژن پراکسید، چه گازی تولید می شود و رابطهء سرعت متوسط واکنش با سرعت 6 ۱0۳
تولید این گاز چگونه است؟

 R R O( ) ( )y¹¨H» = 2 2( اکسیژن ـ   R R H( ) ( )y¹¨H» = 2 1( هیدروژن ـ

 R R O( ) ( )y¹¨H» = 2 2 4( اکسیژن ـ   R R H( ) ( )
y¹¨H» = 2

2 3( هیدروژن ـ

238U افزایش می دهند. اگر جرم اتمی میانگین مخلوط 6  ۱0 در غنی سازی اورانیم، فراوانی ایزوتوپ235U را نسبت به
237 باشد، درصد فراوانی اورانیم ـ 2۳۵ چند واحد افزایش  4/ amu غنی سازی شدهء اورانیم )شامل این دو ایزوتوپ( برابر
یافته است و جرم اتمی میانگین اورانیم نسبت به حالت طبیعی، چند واحد تغییر کرده است؟ )فراوانی اورانیم ـ 2۳۵ در 

0 درصد در نظر بگیرید.( 7/ مخلوط طبیعی را برابر
 0 597/ 24 ـ 3/ )4   0 579/ 24 ـ 3/ )3   0 597/ 19 ـ 3/ )2   0 579/ 19 ـ 3/ )1

۱0۵ 6 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 66 گرم ترفتالیک اسید به طور کامل واکنش می دهد؟ 4/ چند گرم اتانول با

14 8/ )4   38 6/ )3   18 4/ )2   36 8/ )1
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حضوری

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1401 -1402

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
مصطفی دیداری - علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - سروش موئینی

محمدرضا حسینی فرد - کیوان صارمی - محسن محمدکریمی - محسن میراسلامیهندسه
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فرشید ابراهیمی - محمدعلی توسلی فر - پیمان خواجوی مجد - یاسر راش - سروش عبادی - علیرضا عبداللهی - یاسر عبداللهی -شيمی
 مرضیه قاسمی- محمدعلی مومن زاده
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کارشناسان علمی - محتوايی مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

علی شهرابی - حمید گلزاریمصطفی دیداری
عادل حسینی - عاطفه خان محمدی -

 شقایق راهبریان - محمدحسین رحیمی -
 علیرضا کاظمی بقا

رياضيات گسسته 
و
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1. پاسخ: گزینه 

. b a= -2 2 ؛ در نتیجه  2
2
+ =b a2 سه جملهء متوالی دنبالهء حسابی هستند، پس, ,a b  گام اول: 

 .2 2 2 2( ) ( )b a- = - 2 سه جملهء متوالی دنبالهء هندسی هستند؛ پس 2 2, ,a b- - گام دوم: 

 ( ) ( ) ( )a a a a a a a- = - - Þ - = - Þ - + = -2 2 2 2 2 2 4 8 4 4 4 8
2 2 2   :2 2a - گام سوم: در معادلهء دوم به جای b قرار می دهیم

 Þ - + = Þ - - = Þ
= Þ =
=

ì
í
î

a a a a
a b
a

2
8 12 0 6 2 0

6 10

2
( )( )


 

گام چهارم: با جای گذاری a و b دنبالهء حسابی و هندسی به صورت زیر می شوند:

2:دنبالهء حسابی 6 10
16

2
2 2 16 1 4 8 64 2 2 2

16

3 6 9, , ,... ( ) ( )( ) ( )Þ = + -( ) = = ´ =S  

2 :دنبالهء هندسی 4 8 2, , ,...Þ =tn
n  

 2 2 9
9n n= Þ = گام پنجم:  

2. پاسخ: گزینه  

 . a = 8 ؛ در نتیجه - = -a
4

x همان رأس سهمی است، پس2 = -2  گام اول:

) می شود. , )-2 2 y است که چون رأس سهمی روی این خط قرار دارد، مختصات رأس به صورت x= - گام دوم: معادلهء نیمساز ناحیهء دوم

 2 2 2 8 2 10
2= - + - + Þ =( ) ( ) b b ) روی سهمی است؛ پس مختصات آن در ضابطهء سهمی صدق می کند:   , )-2 2 گام سوم:

3. پاسخ: گزینه 

 گام اول: یک شکل به صورت مقابل رسم می کنیم و ناحیه ها را شماره گذاری می کنیم: 

 ( ) { , , , , , } { , , , } { , , }A C B - = - =1 2 4 5 6 7 2 3 5 6 1 4 7 گام دوم: مجموعهء داده شده را به دست می آوریم: 

 Þ - ¢ = - =(( ) ) { , , , , }, { , }A C B B A 2 3 5 6 8 3 6  

 Þ - ¢ - - = - =(( ) ) ( ) { , , , , } { , } { , , }A C B B A 2 3 5 6 8 3 6 2 5 8  
گام سوم: از قانون تفاضل به اشتراک داریم:

 ((( ) ) ( )) ((( ) ) ( )) { , , } { , , ,A C B B A C A C B B A C∪ ∪ ∩ ∩- ¢ - - - ¢ = - ¢ - - = 2 5 8 4 5 6 77 5} { }=  

گام چهارم: به گزینه ها دقت می کنیم:

) می شود که همان ناحیهء 5 است، پس همین گزینه درست است. )A C B A C B  - ¢ = در 

4. پاسخ: گزینه 

Ù داریم:  p  گام اول: از قانون دمورگان و فاکتورگیری از

 (q ~ ( ~ )) ((~ ) ( )) ( (~ )) ((~ )Ù Ú Ú Ù Ú Ù º Ù Ù Ú Ú Ùr p q p r p q r p q r
·I¬n¼¶j� �� ��

pp)   

 º Ù Ù Ú Ù Ù º Ù Ú Ù Ù(( ~ ) ) (~ ( ~ ) ) (( ~ ) ~ ( ~ ))
~

q r p q r p q r q r p
x x

��� �� � �� �� Ù فاکتور می گیریم:   p گام دوم: دوباره از

T می شود که هم ارز p است. pÙ ) دو گزارهء نقیض، همواره درست است )T( پس گزارهء داده شده هم ارز )Ú گام سوم: ترکیب فصلی
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5. پاسخ: گزینه 

x هستند؛ پس مجموع و حاصل ضرب آن ها برابر است با: ax b2
0+ + = b ریشه های معادلهء -1 ، a  گام اول:

  ( )
( )

I
a a
b

a b a b
a b

+ - = - Þ + = -
- =

ì
í
î

1 1
1

 

گام دوم: شبیه گام اول داریم:

 ( )
( )

II
b

a b a b
a b
- + = Þ + =
- = +

ì
í
î

1 5 6

1 2
 

 . a = -5 1؛ پس 6- =a گام سوم:
 a b a b( ) ( )- = = - -1 1 2b گام چهارم: از دو معادله داریم: 

 Þ - = - - Þ - = ¾ ®¾¾¾
- =
+ =

ì
í
î

Þ = =+ =ab a ab b a b
a b
a b

a ba b
2 2

2

6
4 2

6 ,  

 4 2 1 4( )- = Þ =b b گام پنجم: با جای گذاری در معادلهء دوم )I( داریم:  

6. پاسخ: گزینه 

 x a¹ y است؛ پس به ازای b= y به ازای همهء اعداد x به جز a پایین تر از خط x
x x

= -
- +

1

2 5
2

 گام اول: نمودار تابع

. x
x x

b-
- +

<1

2 5
2

داریم:

؛ پس با ضرب دو طرف در آن جهت تغییری نمی کند: x2 0KÄoò > x همواره مثبت است، چون دلتای آن منفی و x2
2 5- + گام دوم:

 ( ) ( )x bx bx b bx b x b- < - + Þ - + + + >1 2 5 2 1 5 1 0
2 2  

 نامعادلهء داده شده درست است؛ پس عبارت درجه دوم باید به صورت مربع کامل )دارای ریشهء مضاعف( -{a}گام سوم: به ازای همهء اعداد

x در آن صدق کنند: a= ) بوده تا همهء اعداد به جز )x a- >2
0

 D = Þ + - + = Þ + + - - = Þ = Þ = ±0 2 1 4 5 1 0 4 4 1 20 4 0 16 1
1

4

2 2 2 2( ) ( )b b b b b b b b b  

( قابل قبول است، چون نامعادله همواره باید بزرگ تر از صفر باشد. x2 b )ضریب = 1

4
گام چهارم:

 b x x x x x a= Þ - + > ¾ ®¾ - + > Þ - > Þ =´1

4

1

4

3

2

9

4
0 6 9 0 3 0 3

2 4 2 2( ) ( )  

   a b- = - =3
1

4
2 75/ گام پنجم: 

7. پاسخ: گزینه 

 x y AA
y x

A= ¾ ®¾¾ = Þ=
4 8 4 8

2 ( , )  گام اول: 
 .C( , )8 4 y قرینه اند؛ پس x= OA و دو نقطهء A و C نسبت به خط OC= گام دوم: چهارضلعی لوزی است، پس

گام سوم: مساحت لوزی دو برابر مساحت مثلث OAC است؛ پس از فرمول داریم: 

 S = = - +
1 1 1

0 4 8

0 8 4

4 8

8 4

0 8

0 4

0 4

0 8
= - - - + - = - ¾ ®¾¾¾¾ =( ) ( ) ( )16 64 0 0 0 0 48 48

´Ã¹¨Â¶ SLX¶ S  

8. پاسخ: گزینه 

) است. )( )f og a a- = -1
4  گام اول: اگر a طول نقطهء برخورد باشد، a جواب معادلهء

 f g a a f a g a- = - Þ - =1
4 4( ( )) ( ) ( ) گام دوم: 

 7 4 5 2 1 8 2 1+ - + - = + - Þ = + -a a a a a a گام سوم:  

 2 1 8 2 1 64 16 18 65 0
2 1 0

8 0

2 2a a a a a a aa
a- = - ¾ ®¾¾¾ - = - + Þ - + =- ³

- ³ Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( )( )a a
a
a

5 13 0
5

13

�

�
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9. پاسخ: گزینه 

f را به دست می آوریم: x x x x x( ) = - = - +4 4
2 2  گام اول: رأس سهمی

 x fs = -
-

= Þ = - = Þ4

2 1
2 2 8 4 4 2 4

( )
( ) ( , )  

 4 0 4 0 0
2x x x x x- = Þ - = Þ =( ) x یا = 4 گام دوم: صفرهای f )برخورد با محور xها( را به دست می آوریم: 

؛ پس دو حالت در نظر می گیریم:  ( , )4 0 ) و , )2 4 ) عبور می کند یا , )0 0 ) و , )2 4 گام سوم: تابع نمایی داده شده از نقاط

 
( , )

( , )

2 4 4 2 8 2 2 2 3
1

2

0 0 0

2 2 4 2 2
¡kÅ

¡kÅ

Þ = + ¾ ®¾¾ = Þ + = Þ =

Þ = +

+ = - +a b b

a

b a b

22 4
2 Þ = -

ì
í
ï

îï a
 

 
( , )

( , )

2 4 4 2

4 0 0 2

2 2

4 2

¡kÅ

¡kÅ

Þ = +

Þ = +

ì
í
ï

îï

+

+

a

a

b

b
 

a را در معادلهء اول جایگزین کنیم داریم: b= - +
2
4 2 22b فرض کرده و t= گام چهارم: دقت کنید که دستگاه دوم جواب ندارد، چون اگر

 4 2 2 2 4 2 4 4 4
4 2 2 2 2 4 2= - + = ´ - ´ = -+ +b b b b t t Þ - + = Þ D < Þ4 4 4 0 0

2t t jnHkº JH¼]  

 ab = - = -( )( )4
1

2
2 گام پنجم: 

10. پاسخ: گزینه 
x است. با مخرج مشترک گرفتن در سمت چپ معادله داریم: >0  گام اول: 

 x
x

x
x

x x x x
x x

x x x x
x

x
x-

+
+

= + + -
- +

= + + -
-

=
-2 2

2 2

2 2

2 2

4

2

4

( ) ( )
( )( )

 

 2

4

2

4

1
2 4

0x
x

x
x x x

x xx
x-

= ¾ ®¾¾
-

= Þ = ->
¸ گام دوم:  

x باید باشد.  > 4 ؛ در نتیجه x - >4 2، پس0 0x > گام سوم:
 4 8 16 12 16 0

2 2x x x x x= - + Þ - + = گام چهارم: به توان دو می رسانیم: 

 D= - =¾ ®¾¾¾¾¾
= + >

= - <

ì

í
ïï

î
ï
ï

144 64 80

12 80

2
4

12 80

2
4

x

x


          

11. پاسخ: گزینه 

 ( )BH = 3  گام اول: با توجه به قضیهء فیثاغورس طول پاره خط ها را به صورت مقابل به دست می  آوریم: 

 
tan را به دست آوریم: ( )b - x a می نویسیم؛ پس باید b= - x گام دوم: 

 .OH BH است: 1= = 3 گام سوم: DM و BH میانه هستند. در هر مثلث میانه ها به نسبت 1 به 2 یکدیگر را قطع می کنند؛ پس چون

گام چهارم: 

 tan ( ) tan tan
(tan )(tan )

b b
b

- = -
+

=
-

+ ´
x x

x

BH
DH

OH
DH

BH
DH

OH
DH

1 1
=

-

+ ´
=

+
=

3

4

1

4

1
3

4

1

4

1

2

1
3

16

8

19
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12. پاسخ: گزینه 

0 پس می توان گفت نمودار اصلی
2

< <q p  گام اول: نمودار تابع به صورت روبه رو است.

 . a <0 y قرینه )نسبت به محور xها( شده و به راست انتقال پیدا کرده است؛ پس x= cos
 

max | |= + = ¾ ®¾¾ - = Þ = -<
2 6 2 6 4

0a a aa گام دوم:  

) در آن صدق می کند: , )0 0 گام سوم: تابع از مبدأ عبور می کند؛ پس نقطهء

  0 2 4
1

2 3

0
2= - - Þ = ¾ ®¾¾¾ =

< <
cos( ) cosq q q pq p

 
گام چهارم: 

 T
b

b bb= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =>
2

2
2

0p p p
| |

| |  

گام پنجم: 

 a
b

+ = - + = - + = -q
p

p
4

3
4

1

3

11

3
 

13. پاسخ: گزینه 

 2 1 2 1 2
2 2cos sin cos sin cos sinx x x x x x= + Þ - = Þ =  گام اول: 

)cos می نویسیم: )p
2 - x sin را به صورت xگام دوم: باید دو طرف معادله را از یک نسبت کنیم؛ پس

 cos cos( )
,[ , ]

2
2

2 2
2

2

3 6 6

5

6

0 2

x x
x k x x k xx

= - Þ
= + - Þ = + ¾ ®¾¾¾ =Î

p
p p p p p pp

22 2
2

2
2

3

2

0 2x k x x k xx= - - Þ = - ¾ ®¾¾¾ =

ì

í
ï

î
ï Îp p p p pp( ) [ , ]

 

گام سوم:

 

= حداکثر اختلاف - = = =3

2 6

8

6

4

3

p p p p n  

= حداقل اختلاف - = - = =5

6 6

4

6

3

2

5

6

4

6

p p p p p p, m  
. m
n

= 1

2
پس

14. پاسخ: گزینه 

. g a( ) =0 ؛ پس: g a- =1
0( )  گام اول: فرض می کنیم

f باید یک جواب داشته باشد. g x a( ( )) = g فقط یک جواب دارد؛ پس معادلهء  f g x( ( ( )) گام دوم: معادلهء0=

گام سوم: نمودار سهمی f به صورت مقابل است:

 
 f g x a( ( )) = ، اما چون معادلهء g x k( ) = 2 g و بار دیگر x k( ) = 1 f دو جواب دارد؛ یک بار وقتی که g x a( ( )) = a باشد، معادلهء > -7 اگر

a باید باشد. = -7 فقط یک جواب دارد،
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15. پاسخ: گزینه 

 گام اول: معادلهء دو خط را می نویسیم:
 g g x xKÃ{ HkL¶ pH Æoø= = Þ = +2

4
2

1

2
2, ( )  

 f
g

f x xKÃ{

KÃ{

= - = - Þ = - +1
2 2 2( )  

گام دوم: وارون g را به دست می آوریم:

  y x y x g x x= + Þ - = Þ = --1

2
2 2 2 2 2

1( )  

گام سوم: 

 lim ( ( ))
( )( )

lim
( )

( )x x

f g x
f g x

x

x x®+¥ - ®+¥+
=

- + +

- + + -
=

2

2
1

2
2 2

2 2 2 2 21
llim
x

x
x®+¥

- -
- +

= -
-

=2

2 2

1

2

1

2
 

16. پاسخ: گزینه 

x این است که: =0  گام اول: شرط پیوستگی در
 lim ( ) lim ( ) ( )
x x

f x f x f
® ®- +

= =
0 0

0  

گام دوم: حدود چپ و راست را محاسبه می کنیم: 

 lim ( ) lim [ ] [ ] [ ] [ ]
x x

f x x b x b b
® ®

- -
- -

= + + -( ) = + -( ) = -
0 0

2 2 2 0 2 1 3  

 lim ( ) lim sin lim ( )
x x x

f x a x
x x

a x
x

a
® ® ®+ + +

=
-

=
-

= -
0 0

2
0

2 2
2  

 f b b( ) [ ] [ ]0 2 0 0 2 2 2= + + - = -  

گام سوم:

 1 3 2 2 2
1 3 2 2 1

2 2 2 1 4 2
- = - = - Þ

- = - Þ - =
- = - - = Þ = -

ì
í
î

b a b
b b b
a a( )

 

 [ ]a b+ = -3 گام چهارم: 

17. پاسخ: گزینه 

x یک  x برابر صفر نمی شود؛ پس1= ) به ازای1= )x
x + 2 x ریشهء ساده داخل قدرمطلق بوده و پشت آن  گام اول:1=

نقطهء گوشه برای تابع بوده و بحرانی است.
گام دوم: برای به دست آوردن سایر نقاط داریم:

 f x

x x
x

x

x x
x

x
( )

( )

( )
=

-
+

³

- -
+

<

ì

í
ï

î
ï

1

2
1

1

2
1

 

)دقت کنید که چه از ضابطهء بالا و چه از ضابطهء پایین، مشتق بگیریم، ریشه های مشتق تفاوتی نمی کنند.(

 f x x x
x

f x x x x x
x

( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

= -
+

Þ ¢ = Þ - + - -
+

=
2 2

22
0

2 1 2

2

0  

 Þ + - - + = Þ + - =2 3 2 0 4 2 0
2 2 2x x x x x x  

x بزرگ تر از یک و دیگری کم تر از یک است، پس یکی نقطهء بحرانی تابع بالایی و دیگری نقطهء  x2
4 2 0+ - = گام سوم: یکی از ریشه های

S می شود.  = -4 بحرانی تابع پایینی است؛ پس مجموع طول های این دو نقطهء بحرانی برابر
- می شود. + = -4 1 3 گام چهارم: مجموعه طول سه نقطهء بحرانی
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18. پاسخ: گزینه 

x است.  = 2  گام اول: نقطهء گوشهء تابع ریشهء سادهء داخل قدرمطلق، یعنی
گام دوم: چون نیم خط مماس راست را می خواهیم داریم:

 x f x x x a³ Þ = - +2 2 4
3( ) ( )  

گام سوم:
 SwHn tIµ¶ ´Ãº KÃ{: ¢ = - +

-
= ++

® +
f x x a

x
a

x
( ) lim ( )
2

2 2

2
2 2

2

3
3  

y می شود. a x= + -2 2 2
3 ( ) گام چهارم: معادلهء نیم مماس راست به صورت

x است. a= - گام پنجم: خط مماس قائم، ریشهء زیر رادیکال، یعنی

y قطع می کنند.  = گام ششم: دو خط به دست آمده در گام چهارم و پنجم یکدیگر را در نقطه ای به عرض2-

) روی نیم مماس راست است، یعنی: , )- -a 2 پس نقطهء

 - = + - - Þ = + + = +
- +

2 2 2 2 1 2 2 2
3

2

3

4

3a a a a a
a

( ) ( ) ( )
( )
��� ��  

  3 ·H¼U¾ ®¾¾ + = Þ
+ = Þ = -
+ = - Þ = -

ì
í
î

( )a
a a
a a

2 1
2 1 1

2 1 3

4
�

�
 

19. پاسخ: گزینه 
 گام اول:

 S b
a

m
m

= - = -
+

2
22  

 P c
a m

= = -
+
1

2
2

 

گام دوم:

 S P k m
m m

k k m
m

= - - Þ -
+

=
+

- Þ = +
+

2

2

1

2

1 2

2
2 2 2

 

تابع اکسترمم مطلق  باید  آشناتر  زبان  به  آوریم؛  به دست   m مقادیر مختلف  ازای  به  را  )اکسترمم مطلق(   k بیشترین مقدار  باید  گام سوم: 

 پیدا کنیم:  f را در کل دامنهء  x x
x

( ) = +
+

1 2

2
2

 ¢ = + - +
+

= Þ - - + = ¾ ®¾¾ + -¸ -f x x x x
x

x x x x( ) ( ) ( )
( )

( )2 2 2 1 2

2

0 2 2 4 0 2

2

2 2

2 2 2

(( )( )x x- +

=
1 2

0� �� ��
 

 Þ
= Þ = =

= - Þ - = - = -

ì

í
ï

î
ï

x f

x f

1 1
3

3
1

2 2
3

6

1

2

( )

( )
 

؛ پس بیشترین مقدار تابع همان 1 است.  lim ( )
x

f x
®±¥

=0

20. پاسخ: گزینه  

5 را یک بسته فرض می کنیم و این بسته با ۴ رقم دیگر 5 شیء می شوند که!5 جایگشت را دارند. 8»  گام اول:
 5 2 240!´ = 5 نیز بین خودشان!2 جایگشت دارند، پس جواب برابر است با:  8» گام دوم: خود

21. پاسخ: گزینه 
D پس: =0  گام اول: شرط این که معادلهء درجه دوم ریشهء مضاعف داشته باشد، این است که

 ( ) ,- - = Þ = ¾ ®¾¾ =>m n m n m nm n2 2 2 2 0
4 0 4 2  
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n حالت دارد. S( ) = ´ =6 6 36 گام دوم: فضای نمونهء پرتاب دو تاس

 : ( , { , , , }m nÎ 1 2 6 گام سوم: حالت های مطلوب را شمارش می کنیم )دقت کنید که

 n m= Þ =1 2  n m= Þ =2 4           n m= Þ =3 6

 . n A( ) = 3 ) داریم و , ) ,( , ) ,( , )6 3 4 2 2 1 پس سه حالت مطلوب
 P A n A

n S( ) ( )
( )= = =3

36

1

12
گام چهارم: 

22. پاسخ: گزینه 

 P A P A B P A P A P A B P A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - Þ = - Þ =  0  گام اول: از رابطهء داده شده داریم: 
گام دوم: از فرمول احتمال شرطی داریم:

 P A B P A B
P B

P A B
P B

P A P B P A B( | ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( )¢ ¢ =
¢ ¢

¢ = -
-

= - - +
-

∩ ∪ ∩1

1

1

1 PP B( ) =
- -

-
= =

1
1

3

1

4

1
1

4

5

12

3

4

5

9
 

23. پاسخ: گزینه 
2 می نامیم. 3 2 1 2 1 2 3k k k k- - + +, , ,  گام اول: عددهای دستهء اول را

 x k k k k k= - + - + + + + =2 3 2 1 2 1 2 3

4
2 گام دوم: میانگین را به دست می آوریم: 

گام سوم: واریانس را محاسبه می کنیم:

 
( )

( )

2 3 2

2
2

2

2

9 1 1 9

4
5 5

k k

ix x
n

- -

=
-

Þ = + + + = Þ =s s s
S  

2اند. مشابه گروه اول داریم:  4 2 2 2 2 2 4k k k k- - + +, , , گام چهارم: عددهای دستهء سوم به صورت

  
x k= 2

 
s s2 16 4 4 16

4
10 10= + + + = Þ =

 Þ = = =Ï»H  â¾Twj 

³»j  â¾Twj 

CV
CV

k

k

5

2

10

2

5

10

2

2
گام پنجم:  

24. پاسخ: گزینه 

 گام اول: ابتدا از قانون احتمال کل )شاخه ای( احتمال مشاهدهء پرتقال را به دست می آوریم:
1 انتخاب می شود و احتمال سیب یا پرتقال بودن میوهء خارج شده در هر جعبه را نیز به دست می آوریم:

3
هر جعبه با احتمال

 P( ) ( ) ( ) ( ) ( )ÏI£UoQ = ´ + ´ + ´ = + =1

3
1

1

3
0

1

3

2

5

1

3
1

2

5

7

15
 

گام دوم: طبق قانون بیز داریم:

 

½k{ï¾TwH¼i  â¾iI{  ´¿w

ÏI£UoQ  pH  oQ ÏI£UoQ  â½kÀIz¶P( )| =

1

3
´́

=
1

7

15

5

7
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25. پاسخ: گزینه  

 گام اول )محاسبۀ طول ساق AB(: اگر در ذوزنقهء ABCD، مطابق شکل، ارتفاع AH را رسم 
.AB کنیم، با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث ABH، به دست می آید10=

MAکم ترین مقدار خود را داشته باشد،  MB+ گام دوم )تحلیل سؤال(: اگر M نقطه ای واقع بر CD باشد که

آن گاه MA و MB با CD زاویه های برابر می سازند.

MAMB، از طرفی در مثلث 
AD
BC= = =2

8

1

4
گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: دو مثلث قائم الزاویهء MAD و MBC با هم متشابه اند، پس

، بنابراین: ANBN
MA
MB= MN ،MAB نیمساز داخلی زاویهء M است؛ پس

AN
BN

AN
BN AN

AN
AB

AN AN= Þ
+

=
+

Þ = Þ = Þ =1

4

1

4 1

1

5 10

1

5
2  

26. پاسخ: گزینه  
 گام اول )محاسبۀ شعاع نیم دایره(: از نقطهء F به ضلع AC عمود می کنیم. اگر شعاع نیم دایره را r در نظر بگیریم، داریم:

   
FH BA FH

BA
CH
CAABC

|| u²IU ´Ãµ÷U

D¾ ®¾¾¾ =
nj

 

Þ = - Þ = - Þ = Þ = =r r r r r r
1

3 2

3
3 3 2 5 3

3

5
0 6/  

، پس:  pr2 گام دوم )محاسبۀ مساحت نیم دایره(: مساحت دایره ای به شعاع r برابر است با

مساحت نیم دایره = = = ´ =1

2

1

2
0 6

1

2
0 36 0 18

2 2p p p pr ( / ) / /  
27. پاسخ: گزینه  

 گام اول )محاسبۀ تعداد اضلاع nضلعی(: سؤال می گوید اگر دوتا از تعداد اضلاع کم شود، 21تا از تعداد قطرها کم می شود؛ یعنی:
n n n n n n n n( ) ( )(( ) ) ( ) ( )( )- - = - - - Þ - - = - -3

2
21

2 2 3

2

3 42

2

2 5

2
 

Þ - - = - + Þ = Þ =n n n n n n2 2
3 42 7 10 4 52 13  

گام دوم )محاسبۀ مجموع زاویه های داخلی nضلعی(: پس مجموع زاویه های داخلی 13ضلعی محدب را می خواهیم که می شود:

( )13 2 180 11 180 1980- ´ = ´ =    
28. پاسخ: گزینه  

d¢ می توانند متقاطع، متنافر یا عمود باشند:  ببینید، با رسم شکل، به راحتی می توانید بفهمید d و 

متنافرمتقاطععمود
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d¢ و  d¢ با صفحهء P هم موازی است یا بر صفحهء P واقع شده است. در هر حالت فرض متقاطع بودن حالت d¢ با d موازی باشد، در این صورت یا اگر
صفحهء P نقض می شود.

29. پاسخ: گزینه  

گام اول )رسم شکل مناسب و محاسبۀ شعاع دایرۀ محاطی(:

است. از طرفی اگر از  60 120است؛ پس زاویهء حادهء آن ، ABCD زاویهء منفرجهء ذوزنقهء متساوی الساقین 
مرکز دایرهء محاطی به رأس های ذوزنقه وصل کنیم، زاویه های داخلی نصف می شوند.

همان طور که می بینید، بیشترین فاصلهء مرکز دایرهء محاطی از نقاط واقع بر محیط ذوزنقه، همان طول پاره خط IC است که بنا به فرض سؤال 
برابر با 3 است. از طرفی در مثلث قائم الزاویهء ICK، داریم:

sin30 1

2 3

3

2

 = Þ = Þ =IK
IC

r r  
گام دوم )محاسبۀ طول قاعده های ذوزنقه(: حالا در مثلث قائم الزاویهء IBH، داریم:

tan60 3

3

2 3

2 3

3

2
2 3

 = Þ = Þ = = Þ = =IH
BH BH BH AB BH  

در مثلث قائم الزاویهء ICK نیز داریم:
cos30 3

2 3

3 3

2
2 3 3

 = Þ = Þ = Þ = =CK
IC

CK CK CD CK  

3 است. 3 3 و طول قاعدهء  بزرگ پس طول قاعدهء کوچک
AD، پس:  BC AB CD+ = + گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: به خاطر محاطی بودن ذوزنقه داریم

محیط ذوزنقه = + = + =2 2 3 3 3 8 3( ) ( )AB CD  

30. پاسخ: گزینه  

ارتفاع ها  بنا به فرض، زاویه های آن حاده اند )چون   گام اول )رسم شکل مناسب(: مثلث مورد نظر را ABC می نامیم که 
درون مثلث همرس اند(. H نقطهء برخورد دو ارتفاع BQ و CR است؛ ضمن آن که J ، نقطهء برخورد نیمسازهای خارجی زاویه های B و C است.

این  پس  همرس اند؛   BHCJ چهارضلعی  اضلاع  عمودمنصف های  می گوید  سؤال  سؤال(:  )تحلیل  دوم  گام 

چهارضلعی محاطی است.

BJC و به خاطر محاطی بودن چهارضلعی BHCJ، داریم:  AÆ Æ
= -90

2

 Æ و ÆH A
1

180= - گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: می دانیم

Æ Æ ( Æ) (
Æ
)

Æ ÆH BJC A A A A
1

180 180 90
2

180
3

2
90 60+ = Þ - + - = Þ = Þ =       

31. پاسخ: گزینه  

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: با توجه به شکل، معادلهء AB به صورت

که بر AB عمود است دارای شیب  OO¢پس ،H A B= + =1

2
3 3( ) ( , x است، از طرفی( y+ = 6

y است؛  x= )Hمی گذرد، معادلهء آن به صورت , )3 3 و از آن جا که از نقطهء ( )m mOO
AB

¢ = -1 1 است

روی نیمساز ربع اول و سوم واقع است. OO¢یعنی در واقع
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AB، از طرفی داریم: r= 3 گام دوم )محاسبۀ شعاع دایره(: 

AB = - + - =( ) ( )6 0 0 6 6 2
2 2  

3 6 2
6 2

3

3

3
2 6r r= Þ = ´ = پس: 

¢LL است  گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: با توجه به شکل، اختلاف طول مرکزهای دو دایره برابر با طول

¢KOOداریم: ¢LL هم با طول OK برابر است. در مثلث که طول
 

cos45 2

2 2 6
2 6 2 3

 = ¢ Þ = Þ = × =OK
OO

OK OK  

32. پاسخ: گزینه  
برابر با 2 است، پس:



b m= ( , , )2 1 a بر امتداد بردار m= ( , , )1 0  گام اول )محاسبۀ m(: بنا به فرض، طول تصویر قائم بردار

| |
| |

| ( , , ) ( , , ) | | |





a b
b

m m

m

m m

m

× = Þ ×

+ +
= Þ + +

+
=2

1 0 2 1

2 1

2
2 0

5

2
2 2 2 2

Þ
+

= Þ = +| | | |3

5

2 3 2 5
2

2m

m
m m  

9 4 5 9 4 20 5 20 4 2
2 2 2 2 2 2m m m m m m m= + Þ = + Þ = Þ = Þ = ±( ) اگر طرفین تساوی اخیر را به توان دو برسانیم، داریم: 










a
b

a b a b
=
=

Þ + = Þ
ì
í
î

+ = + + =
( , , )
( , , )

( , , ) | |
1 2 0

2 2 1
3 4 1 3 4 1 26

2 2 2 ، داریم:  m = 2 گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: اگر











a
b

a b a b
= -
= -

Þ + = - Þ
ì
í
î

+ = - + +
( , , )
( , , )

( , , ) | | ( )
1 2 0

2 2 1
1 0 1 1 0

2 2
11 2
2 = ، داریم:  m = -2 و اگر

است. 2  برابر با


a b+ پس کم ترین طول بردار

33. پاسخ: گزینه  

. p =
´

=| |1

4 1

1

4
برابر است با x x y m2

4 0- + - =  گام اول )محاسبۀ پارامتر سهمی(: پارامتر سهمی به معادلهء

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: همان طور که در شکل می بینید، اگر C نقطهء دلخواه، واقع بر خط هادی سهمی 

و AB وتر کانونی آن باشد، داریم:

S ABC AB CH p p p( ) ( )( )
D

= × = =1

2

1

2
4 2 4

2  

S ABC( ) ( )
D

= =4
1

4

1

4

2 ، پس:  p = 1

4
در این سؤال داریم

34. پاسخ: گزینه  

 گام اول )محاسبۀ ماتریس ABC(:  با توجه به فرض سؤال، داریم:

ABC AB C
x

= =
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

( ) ( )
1 2 1

1 0 1

0 1 1

1 0 0

0 2 2

1 1 0

1 1

0 2 xx
x 1 0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 5 4

0 1 0

1 3 2

1 1

0 2

1 0

x
x

x
 

حالا باید حواستان باشد که لازم نیست کل ضرب دو ماتریس اخیر را انجام دهید، چون فقط با درایه های قطر اصلی ماتریسِ حاصل ضرب کار داریم:

=
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

4

2

1 3

x

x

... ...
... ...
... ...
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4 2 1 3 0x x+ + - = گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: حالا سؤال می گوید:  

x x+ = Þ = -3 0 3 پس:  

35. پاسخ: گزینه  

 گام اول )تحلیل سؤال(:

| | | | (| |) | | | |A A A A A
3 3 3

3
4

3
= = باشد، داریم:  3 3´ یک عدد ثابت است، پس اگر A ماتریسی | |A

3
| را حساب کنیم. |A پس باید مقدار

، درایه های قطر اصلی ماتریس A برابرند با شمارهء سطر آن ها منهای یک  a
i j i j
i i jij =
- ¹
- =

ì
í
î

,
,1

گام دوم )تشکیل ماتریس A(: با توجه به رابطهء

و درایه های غیرواقع بر قطر اصلی برابرند با شمارهء سطر منهای شمارهء ستون، پس: 
A

i
i
i

j j j

=
- -

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
=
=

= = =

0 1 2

1 1 1

2 1 2

1

2

3

1 2 3

 

و خواستۀ سؤال(: | |A گام سوم )محاسبۀ

A = - -
-

+ - = + + =0 1
1 1

2 2
2
1 1

2 1
0 4 2 6( ) ( ) ، با بسط نسبت به سطر اول، داریم:  | |A =

- -
-

0 1 2

1 1 1

2 1 2

داریم

A 4

3

4

3

4 4

3

4

3

6

3

2 3

3

2 3 48= = ´ = ´ = پس خواستهء سؤال برابر است با:  

36. پاسخ: گزینه 

11 داریم: 0

11

x º گام اول: ابتدا دو طرف معادله را به پیمانهء ضریب کوچک تر می بریم؛ چون

 11 17 1000 17 1000 6 1 12

11
1000 1

11 11
6

6 11

11

x y y y+ = Þ º ¾ ®¾¾¾ º - º -º - ¸
( , )==¾ ®¾¾¾ º - Þ = -

1

11

2 11 2y y k  

گام دوم: با جای گذاری y در معادله داریم:

 11 17 11 2 1000
1000 34 17 11

11
94 17x k x k k+ - = Þ = + - = -( ) ( )  

گام سوم: جواب معادله برابر است با:

 Þ
= - ³
= - ³

ì
í
î

x k
y k

94 17 0

11 2 0
  

x صحیح و نامنفی هستند، پس معادله، پنج جواب دارد. y» k هر دوی =1 2 3 4 5, , , , گام چهارم: فقط به ازای

37. پاسخ: گزینه 

28؛ پس ابتدا باقی ماندهء عدد داده شده را بر ۴ و ۷ به دست می آوریم: 4 7= ´  گام اول:

 12 15 0 1 1 3
67 48

4
48

4 4

- º - - º - º( )  

 12 15 2 1 2 2 1 3 4
67 48

7
67 48

7
3 22

7 7

- º - - º - ´ - º - º( ) ( )
همنهشت 1

گام دوم: 

 2 8 1
3

7

= º دقت دارید که
. باید دو طرف همنهشتی را یکسان کنیم. با نیم نگاهی به گزینه ها داریم: A º

7

4 A و º
4

3 گام سوم: اگر عدد داده شده را A بگیریم، داریم:

  A

A
A

º + =

º + =

ì

í
ï

î
ï

Þ º Þ

4

7

283 2 4 11

4 7 11

11
( ) باقی ماندهء A بر 2۸ برابر 11 است.  
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38. پاسخ: گزینه 
 گام اول: طبق قضیهء کران پایین داریم:

 g( )G n³
+

é
êê

ù
úú

=
+

é
êê

ù
úú

=
D 1

6

4 1
2  

گام دوم: هر رأس به غیر از خودش ۴ رأس را احاطه می کند؛ پس با برداشتن یک رأس، 5 رأس احاطه می شود . اگر تنها رأس باقی مانده را نیز 

. g = 2 برداریم، گراف قطعاً با دو رأس احاطه می شود، پس

39. پاسخ: گزینه 

} می شود. , , , , }10 11 12 30 m بگیریم، مجموعهء داده شده = 30  گام اول: از بزرگ ترین گزینه شروع می کنیم. اگر
گام دوم: اعداد را دوتادوتا طوری دسته بندی می کنیم که مجموع آن ها ۴۰ شود:

 { , },{ , }, ,{ , },{ }10 30 11 29 19 21 20

11

…� ������ ������
IU

 

گام سوم: 11 لانه داریم، پس اگر 12 عدد )زیرمجموعهء 12عضوی( انتخاب کنیم، طبق اصل لانه کبوتری از یکی از این مجموعه ها هر دو عدد 

m باشد، عبارت گفته شده قطعاً درست است. = 30 انتخاب می شوند که جمع همین دو عدد ۴۰ می شود؛ پس اگر

40. پاسخ: گزینه 

 
. d = 3 D و = 5 D نتیجه می شود = + =d 2 5 گام اول: از رابطهء

گام دوم: کم ترین تعداد یال ها را می خواهیم، پس درجه ها را تا حد امکان کوچک در نظر می گیریم. 

 5 3 3 3

12

, , , ,…��� ��
IU

 

گام سوم: تعداد رأس های فرد باید زوج باشد، پس نمی توانیم 13 رأس فرد داشته باشیم؛ بنابراین یکی از رأس ها را درجهء ۴ در نظر می گیریم:

 5 4 3 3 3

11

, , , , ,…��� ��
IU

 
گام چهارم:

= مجموع درجات Þ + + ´ = Þ =2 5 4 11 3 42 21q q( ) min  
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41. پاسخ: گزینه 

بررسیگزینهها:
نادرست.زیرابارالکتریکیبایکایکولندرSIیککمیتفرعیاست.

نادرست.زیرایکایکمیتدمادرSI،کلویناست.
نادرست.زیرایکایمقدارمادهدرSI،مولاست.

درست

42. پاسخ: گزینه 
ازمقاومتهاینوری)LDR(دردزدگیرهااستفادهمیشود.

43. پاسخ: گزینه 
برایاندازهگیریتندیشارشخون)الف(ودردستگاهسوناربرایردیابیاجسامزیرآب)ب(ازمکانیابیپژواکیامواج

مکانیکیاستفادهمیشود.
بررسیموارد»پ«و»ت«:

دراجاقخورشیدیازبازتابامواج الکترومغناطیسیبرایگرمکردناجساماستفادهمیشودوربطیبهمکانیابیپژواکیندارد.
درراداردوپلریازامواج الکترومغناطیسیبرایمکانیابیپژواکیاستفادهمیشود.

44. پاسخ: گزینه 

 t s= + =3 9

2
6 گام اول:باتوجهبهمسیرحرکتمتحرکرویمحورxها،سرعتآندرلحظهء

بایدصفرباشد.برایناساس،نمودارسرعتـزمانرارسممیکنیم.

 
است،سرعتمتحرکدرلحظهء v t- کهبرابرمساحتسطحزیرنمودار t s= 6 تا t s= 3 گام دوم:بااستفادهازجابهجاییمتحرکبین

 - = ´ Þ = -22 5
3

2
15/ /v v m s بهدستمیآید: t s= 3

 6
3 15

30
0

0
=

-
Þ = -

v
v m s/ گام سوم:بانوشتننسبتتشابهبینمثلثها،سرعتاولیهمحاسبهمیشود.

 a v
t

m s= = - -
-

=D
D

0 30

6 0
5

2( ) / گام چهارم:شیبخطنمودارسرعتـزمانراکههمانشتابحرکتاست،بهدستمیآوریم:

بهدستمیآوریموازرویآن،سرعت t s
2

10= و t s
1

5= گام پنجم:بااستفادهازمعادلهءسرعت،سرعتلحظهایمتحرکرادرلحظههای

متوسطراحسابمیکنیم: v at v= + 0 


v m s
v m s

v
v v

av
1

2

1 2
5 5 30 5

5 10 30 20 2

5 20

2

= ´ + - = -

= ´ + - =
ü
ý
þ

Þ =
+

= - +( ) /
( ) /

== 7 5/ /m s 

45. پاسخ: گزینه 

رادرلحظههایمطرحشده،روی اول:سرعتمتحرک گام  
مینامیم. vm زمانمشخصمیکنیموبیشترینسرعتمتحرکرا نمودارسرعتـ
سرعت t s=1 بانوشتننسبتتشابه،بهراحتیمعلوممیشودکهدرلحظهء

 t s= 5 ودرلحظهء 1
3
vmسرعتمتحرک t s= 6 ،درلحظهء 1

2
vmمتحرک

است. 2
3
vmسرعتمتحرک
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رامینویسیم: t s= 6 تا t s=1 رابطهءشتابمتوسطبین

 a v
t

v v v
vav

m m m
m= =

-

-
=

-
= -D

D

1

3

1

2

6 1

1

6

5

1

30


 | | / / / /a m s v v m sav m m= Þ - = - Þ =0 4 0 4
1

30
12

2 

5بهدستمیآوریم؛ s تا 3 s 2و s 0sتا گام دوم:مساحتسطحزیرنموداررادربازههایزمانی

سپسنسبتتندیهایمتوسطرامحاسبهمیکنیم:

S m
1

12 2

2
12= ´ = S m

2
12 1 12= ´ = 

S m
3

12 8 1

2
10= + ´ =( )  s s s

s s s

S

S S
av

av

( )
( )

( )

( )

2 0

5 3

2 0

5 3

12

2

12 10

2

6

11

1

2 3

IU

IU

= -
+
-

=
+

= 

46. پاسخ: گزینه 

گام اول:بااستفادهازسطحزیرنمودارشتابـزمان،تغییراتسرعتمتحرکدربازههایزمانیدلخواهرابهدستآورده
ونمودارسرعتـزمانرارسممیکنیم:

S m s
1

5 4 20= ´ - = -( ) / 

S m s
2

5 8 40= ´ = / 

 t s v= Þ =0 00 

 t s v m s= Þ = + - = -5 0 20 20( ) / 

 t s v m s= Þ = - + = -15 20 0 20 / 

 t s v m s= Þ = - + =20 20 40 20 /  



،میتواننوشت: tm S4درطرفین S3و باتوجهبهتقارنمثلثهایهاشورخوردهء

 t sm = + =15 20

2
17 5/ 

گام دوم:عبارتهایدادهشدهرابررسیمیکنیم:

،جابهجاییمتحرکرانشانمیدهد: v t- الف(نادرستاست.مساحتسطحزیرنمودار

 Dx S S S S m= + + + = - ´ + ´ - = - - = -
1 2 3 4

20 5

2
10 20 50 200 250( ) 

ب(درستاست.

 a v
t

m sav = = -
-

=D
D

20 0

20 0
1

2/ 

سرعتمتحرکصفرشدهوجهتآنازسویمنفیبهمثبتتغییرمیکند. t sm =17 5/ پ(درستاست.درلحظهء
ت(نادرستاست.متحرکدراینبازهءزمانیپسازشروعحرکت،هیچگاهجابهجاییصفرپیدانکردهوبهمبدأمکانبازنگشتهاست.

t(s)0

v(m / s)

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۷

۱۲

۸

S
1

S
2

S
3
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47. پاسخ: گزینه 

رارسممیکنیم: v t- روشاول:باتوجهبهاطلاعاتمسئلهنمودار

v

a g m s
d m

A

BC

=

= - = -
= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

0

10

60

2/

 Dx S t t t s
v m s
v m s
B

C
1 1

60
10 10 20 2

2
2

20

40
= Þ - = - + - - ´ Þ = Þ

= -

= -
ì
í
î

Þ( ( )) /
/

DDx S
2 2

= 

Þ - = - + - ¢ ¢ -
45

40 10 4

2

( ( ))( )t t 

Þ - = - ¢ + Þ ¢ = Þ ¢ = Þ = - = -90 10 160 10 250 5 10 5 50
2 2t t t s v m s

jn¼ioM
( ) / 

.)Bاست)تندیگلولهدرنقطهء t s= - =5 3 2 درنهایتدرمییابیم3ثانیهقبلازرسیدنگلولهبهزمینهمانلحظهء
Þ = - Þ =v m s v m sB B20 20/ | | / 

روشدوم:باتوجهبهاینکهسقوطآزادیکحرکتشتابثابتاست؛داریم:

 D Dy
v v

t
v v

v v IBC
B C B C

B C=
+

Þ - =
+

Þ + = -( ) ( ) ( )
2

60
2

2 60 

 v at v v v v vv gt v
t s g m s C B

I
B B

C B= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾ + -=- +

= =0
2 10

2
20 20

, /
( ) == - Þ = - Þ = -60 2 40 20v v m sB B / 

وجابهجاییمتحرکازنقطهءBتالحظهءبرخورد،تندیمتحرکدرلحظهءبرخوردرابهدستمیآوریم: vBحالباداشتن

 D D D
D

y g t v t v v m s
g m s y m

B= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -= =-

= = -

1

2

2

0

20

10 105

0

2
( ) ( ) /

/ ,
1105 5 20 3

2= - - Þ =( )D D Dt t t s 

است،پس3ثانیهقبلازبرخوردهماننقطهءBاست؛یعنیتندیمتحرکدر3 ( )Dt s= 3 بنابرایناختلافزمانینقطهءBبالحظهءبرخورد
است. | | /v m sB = 20 ،Bثانیهءقبلازبرخوردبهزمینهمانتندیمتحرکدرلحظهء

48. پاسخ: گزینه 
گام اول:نیروهایواردبرنردبانرارویشکلنشانمیدهیم.باتوجه
بهساکنبودننردبان،درهردوراستایافقیوقائمنیرویخالصواردبرآن،صفراست.


 ( )F F W F W mg Nnet y N N= Þ - = Þ = = = ´ =0 0 20 10 200 

ازطرفسطحافقیبرپایهءنردبانواردمیشود.بیشترینمقدارایننیرو،زمانیاستکهنردباندرآستانهءحرکتباشد:


R گام دوم:نیروی

R F f f fN s s smax ,max ,max ,max( ) ( )= + Þ = + Þ ´ = ´ +2 2 2 2 2 2 2
250 200 5 50 4 50 

 f Ns,max = ´ =3 50 150 ،میتواننوشت: ( ) ( ) ( )5 4 3
2 2 2k k k= + باتوجهبهرابطهء

گام سوم:رابطهءنیرویاصطکاکدرآستانهءحرکترامینویسیموضریباصطکاکایستاییرابهدستمیآوریم:

 f Fs s N
f N
F N s
s
N,max
,max= ¾ ®¾¾¾¾ = =

=
=m m

150

200

150

200

3

4
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49. پاسخ: گزینه 

گام اول:نسبتشتابگرانشیدردوحالترامینویسیم:

 gg
r
r

r R h R km h km
r km

e e2

1

1

2

2 6400 800

8000

1 1 1

2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= + = =
=( ) , , ¾¾¾¾ = + = Þ = =

g
g

g
g

2

1

2 2 2

1

26400 800

8000

7200

8000

9

10
0 81( ) ( ) ( ) / 

گام دوم:تغییرنیرویگرانشیرابرحسبدرصدمحاسبهمیکنیم:

 mg mg
mg

g g
g

g g
g

2 1

1

2 1

1

1 1

1

100 100
0 81

100 19
-

´ =
-

´ =
-

´ = -
/

% 
علامتمنفی،نشاندهندهءکاهشنیرویگرانشیاست.

50. پاسخ: گزینه 

نیروییاستکهطناببهشخصBواردمیکند.پساین FB نیروییاستکهطناببهشخصAواردمیکندو FA 
(.همچنینچونطنابدرحالتعادلاست،پس بهطنابواردمیشود)رد FA (،واکنشنیروی دونیروکنشوواکنشنیستند)رد
(؛بهعبارتدیگرطناببهعنوانرابطبیندو FB(است)رد )یا FA (وبزرگینیرویکششطناببرابربا است)درستی F FA B=

شخصعملمیکندوهردوشخصرابابزرگینیروییکسانمیکشد.

51. پاسخ: گزینه 

T،تندیمتحرکودورهءتناوبرابهدستمیآوریم: r
v

= 2p و a v
rc =
2
گام اول:ابتداباتوجهبهرابطهء

 a v
r

v v v m sc
a m s
r m
c= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ ==

=

2
10

4

2
2

2

10
4

40 2 10
/ / 

T r
v

T sr m
v m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == =
=

2 2 10 4

2 10

4
4 10

2 10

p p,
/



،یکچهارممحیطدایرهپیمودهمیشود؛داریم: ( )T s
4

1 گام دوم:باتوجهبهاینکهدرمدتزمان

 

v�
1

v�
2

v��

Þ = + Þ = ´ =D Dv v v v m s
1

2

2

2
2 2 10 4 5 / 

 a v
t

a m sav
v m s
t s av= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=

D
D

D
D
4 5

1

24 5

1
4 5

/ / ،شتابمتوسطرابهدستمیآوریم: Dt و Dv گام سوم:حالباداشتن

52. پاسخ: گزینه 
گام اول:رابطهءاندازهءتکانهواندازهءسرعترامینویسیم.توجهداشتهباشیدکهوقتیاندازهءتکانه،بیشینهباشد،اندازهءسرعت
m g kg= = -

100 10
1 نیزبیشینهاست:

 p mv v v m smax max max max ( / )= Þ ´ = ´ Þ = ´- - -
2 10 10 2 10

3 1 2p p 

گام دوم:رابطهءبیشینهءسرعتنوسانگررامینویسیموازآنجابسامدزاویهایوبسامدنوسانگررابهدستمیآوریم:

 v A v A ff v m s

A cm
max max

( / )( ) max= ¾ ®¾¾ == = ´

= = = ´

-

-
w pw p p2 2 10

4

2
2 2 10

2
2

22
2 10 2 10 2 0 5

2 2

m
f f Hz¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =- -p p( ) / 

53. پاسخ: گزینه 

گام اول:دامنهءنوسانرابهدستمیآوریم:

  = Þ = Þ = = ´ -
4 20 4 5 5 10

2A A A cm m 
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گام دوم:تندینوسانگرهنگامعبورازنقطهءتعادل،تندیبیشینهاستوبهصورتزیربهدستمیآید:

 v A radmax / s= Þ = ´ Þ = =-w p w w p p
4

5 10
100

20
5

2 

گام سوم:رابطهءاندازهءشتابنوسانگربرحسبمکانآنرامینویسیم:

 a x a x arad s
x m

= - Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ==
= ´

-
-w w p pw p2 2 5

2 10

2 2

2
5 2 10 25| | | | ( )/ 22 2

2
2

2 10
2

´ ´ =- p m s/ 

54. پاسخ: گزینه 

درلحظهءنشاندادهشده،ذرهءaحرکتتندشوندهدارد،پسروبهپایینیعنیمرکزنوسانخودحرکتمیکند؛درنتیجه
جهتانتشارموجعرضیبهطرفچپاست.

اکنونعبارتهارابررسیمیکنیم:
الف(نادرست.بایدبردارشتابذرهءcروبهپایینیعنیدرخلافجهتمحورyباشد.



ب(درست.ذرهءbروبهمرکزنوسانخودحرکتمیکند؛پستندیوانرژیجنبشیآندرحالافزایشاست.

 = K m v1

2

2 


¯ = ¯p mv پ(درست.ذرهءcروبهبالایعنیبهسمتنقطهءبازگشتخودحرکتمیکند؛پستندیوتکانهءآنروبهکاهشاست.
ت(نادرست.ذرهءbروبهبالادرحالحرکتاست؛یعنیدرجهتمحورy؛پسسرعتآننیزدرجهتمحورyاست.

55. پاسخ: گزینه 

دررابطهءترازشدتصوت،عددگذاریمیکنیم: I0 بامعلومبودنIو

b = = ´ = ´
-

-
10 10

4 2 10

10

10 4 2 10

0

7

12

5log( ) log( ) log( )I
I



Þ = + + = + +b 10 4 2 10 10 2 2 5
5 2

1

2(log log log ) (log log ) 

Þ = ´ + ´ + = + + =b 10 2 0 3
1

2
0 3 5 10 0 6 0 15 5 57 5( / / ) ( / / ) / dB 

56. پاسخ: گزینه 

گام اول:باتوجهبهرابطهءبسامدهماهنگnامباتندیانتشارموجوطولتار،تندیانتشارموجرابهدستمیآوریم:

 f nv
L

v v v mn
f Hz

L cm n= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

Þ = Þ ==
= =2

200
4

2 0 5
200 4 504 200

50 4, /
/ ss 

گام دوم:بهکمکرابطهءتندیانتشارموجعرضیدرتارتحتکشش،قطرمقطعتاررابهدستمیآوریم:

v
D

F
D

v m s F N
g cm kg m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == =
= =

2
50

2 60

800

50 60

8 8000
3 3rp r
/ ,

/ / 00 3
50

2

20
2 10 2

3

´
Þ = Þ = ´ Þ =-

D
D m D mm 
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57. پاسخ: گزینه 
رابه ( )¢n گام اول:طولموجحاصلازانتقالالکترونازدومینوسومینخططیفاتمهیدروژندریکرشتهءمشخص

کمکمعادلهءریدبرگمینویسیم:
 1 1 1

22
2 2l

=
¢

-
¢ +

R
n n
(

( )
) 

 1 1 1

33
2 2l

=
¢

-
¢ +

R
n n
(

( )
) 

،بسامدهایموردنظررابهدستمیآوریم: f c=
l

گام دوم:طبقرابطهء


f c cR

n n

f c cR
n n

f
2

2
2 2

3
3

2 2

3

1 1

2

1 1

3

= =
¢

-
¢ +

= =
¢

-
¢ +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ
l

l

(
( )

)

(
( )

)
-- =

¢ +
-

¢ +
f cR

n n2 2 2

1

2

1

3

(
( ) ( )

) 

است؛بنابراینداریم: 67 5/ THz گام سوم:دراینجااختلافبسامددومینوسومینخططیفاتمهیدروژن،

 67 5 10 3 10
1

100 10

1

2

1

3

67 5

3 10

112 8

9 2 2 3
/ (

( ) ( )
) / (

(
´ = ´ ´

´ ¢ +
-

¢ +
Þ

´
=

- n n ¢¢ +
-

¢ +n n2

1

3
2 2) ( )

) 

Þ =
¢ +

-
¢ +

Þ =
¢ +

¢ + ¢ +
9

400

1

2

1

3

9

400

2 5

2 3
2 2 2( ) ( )

( )
(( )( ))n n

n
n n



پاسخمعادلهءبالااستکهمربوطبهرشتهءبالمراست. ¢ =n 2 باچککردنگزینهها،

58. پاسخ: گزینه 

مربوطبهkامینحالتبرانگیختگیاست.انرژیالکترون n k= +1 مربوطبهاولینحالتبرانگیختهو n = 2 گام اول:

دراینمدارهابرابراستبا:
E E

n
E E

kn
R

k= - Þ = - = -
+

+2 2 1 2

13 6

4

13 6

1

/ /
( )( )» 

گام دوم:دراثرجهشالکترونازمداربالاتربهمدارپایینتر،فوتونیگسیلمیشودکهانرژیآنبرابراختلافانرژیبینایندومدارمانااست.

E E hf
kk( ) ( /
( )

) ( / ) / (+
-- = Þ -

+
- - = ´ ´ ´ Þ

1 2 2

15 1213 6

1

13 6

4
4 10 714 10 13 6

--
+

+ = ´ ´ -1

1

1

4
4 714 10

2

3

( )
)

k


Þ -
+

+ = Þ -
+

= - Þ + = Þ =1

1

1

4

21

100

1

1

1

25
1 5 4

2 2( ) ( )k k
k k 

59. پاسخ: گزینه 

aبابارمثبت گام اول:باتوجهبهتساویعددجرمیوعدداتمیدردوطرفواکنشمیتوانیمبنویسیم)توجهکنیدکه

است(: -
-

1

0 e -bهمانالکترونیعنی و
2

4He همانهستهءهلیمیعنی
 Z
A

N Z
A

NX He e Y® + +-
-

¢
¢

¢2

4

1

0
3 

A:موازنهءعددجرمی A A A= + + ¢ Þ - ¢ =4 3 0 4( ) 

Z:موازنهءعدداتمی Z Z Z= + - + ¢ Þ ¢ - =2 3 1 1( ) 

گام دوم:تعدادنوترونهایهستهءیکاتمبااستفادهازاختلافعددجرمیوعدداتمیآنبهدستمیآید؛پسداریم:

N A Z
N A Z

N N A Z A Z N N A A Z Z A A
Z

= -
¢= ¢- ¢

ì
í
î

Þ - ¢= - - ¢- ¢ Þ - ¢= - ¢+ ¢- - ¢=
¢( ) ( ) 4

-- =¾ ®¾¾ - ¢= + =Z N N
1

4 1 5 
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60. پاسخ: گزینه 

درنقطهءAرابهدست q3 و q1گام اول:میدانالکتریکیبرایند،ناشیازبارهای
میآوریم.درشکلمقابلجهتاینمیدانمشخصشدهاست.

E E k q
a

N C
1 3 2

9 9

2

9 10 2 2 10

0 3

200 2= = = ´ ´ ´ =
-| |

( / )
/ 

E E N C
1 3 1

2 200 2 2 400
»

= = ´ = / 

رادرنقطهءAبهدستمیآوریم: q q2 = ¢ گام دوم:میدانالکتریکیناشیازبار

E k q
a

q q N C
2 2

9 9

2
2

9 10 10

0 3 2

50=
¢

= ´ ´ ¢ ´ = ¢
-| |

( )
| |

( / )
| | / 

رابرحسبنانوکولندررابطهقراردادیم. ¢q توجهکنیدکهبار
درنقطهءAدوبرابرمیشود؛بنابراینداریم: ¢q گام سوم:بزرگیمیدانالکتریکیباحذفبار




 



 





E
E E

E
E E

E
E

q
1 3

1 3 2

1 3

1 3 2

2

1 3

2

2
2

50 200

»

»

»

»

»

+
= ± Þ

+
= + Þ = - Þ ¢ = - Þ ¢¢ = -

+
= - Þ = - Þ ¢ = - Þ ¢ = -

ì
q nC

E
E E

E E q q nC

4

2
3

2
50 600 12

1 3

1 3 2

2 1 3



 

 

»

»

»

íí

ï
ï

î

ï
ï



باشد. -12 nC یا -4 nC میتواند ¢q بنابراینبار

61. پاسخ: گزینه 

گام اول:برایاینکهذرهبهصورتمعلقوبهحالسکونباقیبماند،بایدنیرویناشیازمیدانالکتریکیونیروی
وزنبرابرباشند.درشکلمقابلجهتایننیروهامشخصشدهاست.

F mg E q mg E E N CE = Þ = Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´- -| | / /250 10 0 1 10 10 4 10
9 3 3

 

گام دوم:جهتنیرویالکتریکیواردبرذرهءبارداربابارمنفی،ناشیازمیدانالکتریکی،خلافجهتخطوطمیداناست؛بنابراینمیدان

الکتریکیبایدروبهپایینباشد.

62. پاسخ: گزینه 
رابهدستمیآوریم: q4 بربار q2 گام اول:نیرویالکتریکیناشیازبار

 F k q q
r24

2 4

2

9 9 9

2

9

2

9 10 3 10 3 10

0 1

81 10

10

81 1= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´ = ´
- - -

-
| | | |

( / )
00 8 1

7- =N N/ m 

است.




F N j
24

8 1= -( / )m q4روبهپاییناست؛بنابراین جهتنیرویواردبربار

برابراستوداریم: q4 q4قراردارند؛بنابرایناندازهءنیروهایآنهابهبار هماندازهودریکفاصلهءیکسانازبار q3 و q1 گام دوم:بار

 F F q q
14 34

9 9 9

2

9

2

9 10 3 10 10

0 1 2

27 10

2 10

1 35= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
´

=
- - -

-
| |

( / )
| | / || |q Nm 

رامشخصمیکنیم: q3 و q1ناشیازبارهای q4 گام سوم:جهتنیروهایواردبربار


   

 
   

F F F F j j F F F FT = + + Þ - = - + + Þ + =
24 14 34 14 34 14 34

2 7 8 1 5( ) / / ( ) // ( )4


j Nm 

روبهبالاباشد. q4 بهبار q3 و q1بنابراینبایدبرایندنیروهایناشیازبارهای
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5 4/ mN q3مشخصشدهاستکهبرایندایندونیروباید و q1ناشیازبارهای q4 گام چهارم:درشکلروبهروجهتنیروهایواردبربار

دافعهاست؛پسبارqبایدمنفیباشد. q1 و q4 یا q3 و q4 وروبهبالاباشد.نیرویبین

 | F | ( / | |) / | | /
 

34 14 14
2 2 1 35 2 1 35 5 4+ = = Þ ´ =F F q N qm 

Þ = Þ = -| |q nC q nC2 2 2 2 

63. پاسخ: گزینه 

گام اول:بابستنکلیدk،یکمقاومتبهصورتموازیبهمداراضافهمیشود؛بنابراینمقاومتمعادلکاهشمییابد.

،باکاهشمقاومتمعادل،جریانخروجیازباتریافزایشمییابد.)نادرستیموردپ( I
R req

=
+

e گام دوم:طبقرابطهء

V،باافزایشجریانخروجیباتری،اختلافپتانسیلدوسرباتریکاهشمییابد.)نادرستیموردالف( Ir
ÁoUIM

= -e گام سوم:طبقرابطهء

گام چهارم:اختلافپتانسیلدوسرلامپهای)1(و)3(برابربااختلافپتانسیلدوسرباتریاست؛بنابرایناختلافپتانسیلدوسرلامپهای

V V V R I R I V
1 3 1 1 3 3

= = Þ = =
ÁoUIM ÁoUIM

)1(و)3(کاهشمییابد.
باتوجهبهثابتبودنمقاومتهای)1(و)3(،جریانعبوریازآنهانیزکاهشمییابد.

64. پاسخ: گزینه 

گام اول:ابتدانقاطهمپتانسیلرانامگذاریمیکنیمومداررابهصورتسادهتردرمیآوریم:

ÞÞ

Þ = ´
+

=Req
9 18

9 18
6 WÞ

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

= =e 18

6 2

18

8

9

4
گام دوم:جریانخروجیازباتریرابهدستمیآوریم:

گام سوم:جریانIرابینشاخههایبالاوپایینتقسیممیکنیم:

Þ = Þ =3
9

4

3

4
x x A

است. 6
4

A 9است،برابر W وجریانعبوریازشاخهءبالاییکه 3
4

A 18،برابر Wبنابراینجریانعبوریازمقاومت
گام چهارم:جریانعبوریازشاخهءبالاییرابینمقاومتهاتقسیممیکنیم:

 

y y y y A+ = Þ = Þ =5
6

4
6

6

4

1

4



www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


22

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن دوازده
آزمــو

گام پنجم:جریانهایبهدستآمدهرادرمداررسممیکنیم،باتوجهبهاینکهجریانیکهازآمپرسنجمیگذرد،همانجریانیاستکهازمقاومت

4اهمیعبورمیکند،داریم: 8/

I A AA = =5

4
1 25/    

65. پاسخ: گزینه 
Rوجریانعبوریازمقاومتهای6اهمیو 3 Wگام اول:شکلزیر،شکلسادهشدهءمداراستوجریانعبوریازمقاومت

رانمایشمیدهد.

وشکلگاماول،داریم: P RI= 2 برابرتوانمصرفیمقاومت6اهمیاست؛بنابراینطبقرابطهء 9
8

توانمصرفیمقاومت3اهمی،

 P P I I I I I I I I I
3 6 1 2

2

1

2

1 2

2

1

2

1 2 1 1

9

8
3

9

8
6

9

4

3

2
2W W= Þ + = ´ Þ + = Þ + = Þ =(I ) ( ) II

2


گام دوم: مقاومتهایRو6اهمیموازیند.
 6 6 2 12

1 2 2 2
I RI I RI R= Þ ´ = Þ = W 

،برایمحاسبهءتوانکلبایدمقاومتمدارراحسابکنیم: P V
R

=
2
گام سوم:اختلافپتانسیلدوسرمدارثابتاستوطبقرابطهء

V� � 24

r=0

� �
eq

R 1& 6

ÞÞ

 P V
R

W
eq

= = =
2 2

24

1 6
360

( )
/

گام چهارم:توانمصرفیکلمداررابهدستمیآوریم:

66. پاسخ: گزینه 
پوزیترونذرهایاستباجرمالکترونوبارپروتون؛بنابراینبارالکتریکیآنمثبتاست.بهکمکقاعدهء

دستراستجهتنیرویمغناطیسیبهصورتدرونسواست.

�
v

�
B

�
B

F

67. پاسخ: گزینه 

طولسیملولهاست.  B،جریانعبوریازسیملولهرابهدستمیآوریم.توجهکنیدکهدراینرابطه NI
=

m0


بهکمکرابطهء

B NI I I A= Þ ´ = ´ ´ ´
´

Þ = ´
´

= Þ-
-

-

-

-
m
0 4

7

2

4

3
12 10

12 10 300

12 10

12 10

3 10

0 4


/ II mA= 400 
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68. پاسخ: گزینه 

گام اول:ابتدامعادلهءجریانمتناوبگذرندهازرسانارابرحسبزمانبهدستمیآوریم:

 I I
T
t I tm

I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾ = ==
=sin( ) sin(

/
) sin t/

2
12

2

0 02
12 100

12

0 02

p p p 

رامحاسبهکنیم: t s= 1

200
گام دوم:حالامیتوانیممقدارجریاندرلحظهء

 I I A= ´ ¾ ®¾¾¾ =
=

12 100
1

200
122

1

sin( )
sin

p
p



R V
I

RV V
I A= ¾ ®¾¾¾ = ==
=
30

12

30

12
2 5/ W گام سوم:درآخرمقدارمقاومتRرابهدستمیآوریم:

69. پاسخ: گزینه 
ازارتفاعمکعب،داخلشارهقراردارد؛بنابراینمیتوانیمبنویسیم: ( )15 9 6- = cm باتوجهبهشکلزیر،

P gh P P P ghA A= + Þ - = Þ ´ = ´ ´ Þ =r r r r
0 0

3
2 7 10 10

6

100

27

nIzÎ

ÁH ¾ºIµÃQ

��� / ´́ =10

6
4500

3
3kg m/


r = ´ =4500

1

1000
4 5

3

3kg
m

m
L

kg
L/

70. پاسخ: گزینه 

ازمایعهانیزجیوهاست،پسفشارمایعدیگرراهمبرحسب گام اول:فشارپیمانهایبرحسبسانتیمترجیوهویکی
سانتیمترجیوهبهدستمیآوریم؛بنابراینباتوجهبهشکلالفوبااستفادهازتساویفشاردرنقاطهمترازMوNمیتوانیمبنویسیم:

P P P P P

P P P

M N

P P cmHg

= Þ + = +

Þ - + = ¾ ®¾¾
- =-

pI¬ ÍÄI¶

pI¬ ÍÄI¶

pI¬

35

35

0

0

200¾¾¾¾¾ =P cmHg
ÍÄI¶

15

)الف(
گام دوم:حالابایدببینیمکهچهارتفاعیازمایع،فشاریبرابربا15سانتیمترجیوهایجادمیکند.)15سانتیمترجیوهیعنیفشاریکهارتفاع

15سانتیمترازمایعجیوهواردمیکند.(

 P P gh gh
g cm h

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã]= ¢ Þ =
= =

r r
r 13 6

3/ / , 115

3 4
3

13 6 15 3 4 60
cm

g cm
h cm

r
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ =

/ /
/ / h 

است. ( )60 35 25- = cm گام سوم:بنابراینباتوجهبهشکلب،hبرابربا

71. پاسخ: گزینه 
انرژیمکانیکیتوپراهنگامپرتاب)1(وهنگامرسیدنبهدهانهءسبد)2(بهدستمیآوریم:

E K U
K mv U mgh

v m s h m g m s1 1 1

1

2

8 2 10

1 1
2

1 1

1 1
2

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= =

= = =

,

/ , , /
EE m m m m
1

21

2
8 10 2 32 20= + = +( ) ( )( ) 

E K U E m
K mv U mgh
v m s h m2 2 2

1

2

2 3 2

22 2
2

2 2

2 2

1

2
2= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +

= =

= =

,
/ , ( ) mm m m( )( )10 3 2 30= + 

گاز

35 cm

۲5 cm

۶۰ cm

)ب(
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افزایشیافتهاست.درواقع،به ( )30 20 10m m m- = انرژیپتانسیلگرانشیتوپازلحظهءپرتابتالحظهءرسیدنبهدهانهءسبدبهاندازهء
10mازانرژیجنبشیاولیهءتوپبهانرژیپتانسیلگرانشیآنتبدیلشدهاست.همچنینباتوجهبهاینکهانرژیجنبشیتوپدر اندازهء
ازانرژیجنبشی ( )32 10 2 20m m m m- - = 2است،پسمیتوانیمنتیجهبگیریمکهبهاندازهء m لحظهءرسیدنبهدهانهءسبدبرابربا

اولیهءآنتوسطمقاومتهوابهگرماتبدیلشدهاست)تلفشدهاست(؛بنابراینمیتوانیمبنویسیم:

درصدانرژیجنبشیتلفشدهدراثرمقاومتهوا = ¢ ´ = ´ =K
K

m
m

1

100
20

32
100 62 5% / 

72. پاسخ: گزینه 

گام اول:ابتداتغییراتدمایفولادرابرحسبکلوینمحاسبهمیکنیم:

 D D DDF T TF F F
F F F F

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - = Þ == -

=- =

9

5
96 48

9

5
144

92 1

1 248 96
 ,

( )
55

80D DT T KÞ = 

گام دوم:حالاضریبانبساططولیفولادرابهدستمیآوریم:

 D D D DL L T L m
L m T K= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ=

= =
-a a

1

1200

0 96 80

21 96 10 1200 80/ , aa = -
10

15

K


73. پاسخ: گزینه 

1kg0برسد،سپس C ذوبشود،ابتدابایدتمامیخبهدمای -10 C1(یخkg 2)یعنی kg برایاینکهنیمیازجرم
ازآنذوبشود؛بنابراینمیتوانیمبنویسیم:

- ¾ ®¾ ¾ ®¾10 2 0 2 0 11 2  C kg C kg C kgQ Q
gÄ gÄ JA 

Q Q Q mc m LF
m kg c J

kg K m kg
= + = + ¢

= = ¢=

= - - =1 2

2 2100 1

0 10

D
D

q
q

, . ,

C ( C)

gÄ

 

110 336 10

3

3
2 2100 10 1 336 10

C L J kgF
Q

, /= ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ ´ 

Þ = ´ + ´ = ´ Þ =Q J Q kJ42 10 336 10 378 10 378
3 3 3 

74. پاسخ: گزینه 
بررسیعبارات:

الف(نادرستاست.گرمایمبادلهشدهدرفرایندبیدرروصفراست.برایمقایسهءگرمایمبادلهشدهدرفرایندهایهمفشاروهمدما،بایدبهاین
نکتهتوجهداشتهباشیدکهاگرحجمگازافزایشیابد،گرمایمبادلهشدهدرفرایندهمفشار،بزرگترازگرمایمبادلهشدهدرفرایندهمدمااست

ودرصورتیکهحجمگازکاهشیابد،گرمایمبادلهشدهدرفرایندهمفشارازگرمایمبادلهشدهدرفرایندهمدماکوچکتراست.
ب(نادرستاست.درفرایندهمدماباکاهشحجمبهمحیطگرمادادهمیشود.

:فرایندهمدما D D DU Q W Q W QU V W= + ¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ <= < Þ >0 0 0 0 
پ(درستاست.درفرایندهمدماانرژیدرونیتغییرنمیکند.ازطرفیدرفرایندهمفشارباکاهشحجم،دماکاهشیافتهوانرژیدرونی

،انرژیدرونیافزایشمییابد. ( )W >0 کاهشمییابد؛بنابراینتنهادرفرایندبیدرروباکاهشحجم
ت(درستاست.درفرایندهمفشارباکاهشحجم،طبقمعادلهءحالت،دماکاهشمییابد؛درنتیجهانرژیدرونیکاهشمییابد.

بنابراینعبارات)پ(و)ت(درستاست.

75. پاسخ: گزینه 

باتوجهبهچرخهءABCمیتواننوشت:

 D D D D D DD
DU U U U U UABC AB BC CA
U
U AB BC
ABC
CA

= + + ¾ ®¾¾¾¾ = +=
=

0
0 0 

D
D

U Q
U W Q AB AB BC

BC BC
AB AB AB

W Q Q I=
= +¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + =0 ( ) 
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ازطرفیدرفرایندهمدمایCAداریم:
 T n

A A C C A AP V P V V V L» :SMIY¾ ®¾¾¾ = Þ ´ = ´ Þ =20 8 10 4 
WABرابهدستآورد: حالمیتوان

W P V W J kJAB AB= - Þ = - ´ ´ - ´ = - = --D 20 10 10 4 10 12000 12
5 3( ) 

درنهایتباتوجهبهرابطهء)I(،داریم:

W Q Q Q QAB AB BC
W kJ

Q Q Q ABC ABC
AB

AB BC ABC
+ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = Þ ==-

+ =0 12 0
12

112 kJ 

12گرمادریافتکردهاست. kJ بنابرایندرمسیرABC،گاز

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


26

یمیش

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن دوازده
آزمــو

76. پاسخ: گزینه 

همهء عبارت های داده شده نادرست هستند.
 بررسی عبارت ها:

 عنصر مورد نظر با ۵ الکترون ظرفیتی، متعلق به گروه 1۵ است. آرایش الکترون ـ نقطه ای عناصر گروه 13 جدول دوره ای به صورت  است.
 دوره های دوم تا هفتم جدول دوره ای، با یک فلز قلیایی در گروه اول شروع شده و به یک گاز نجیب در گروه 18 ختم می شوند؛ اما در دورهء 

اول، فلز قلیایی وجود ندارد و این دوره، با عنصر هیدروژن در گروه اول شروع شده و به گاز نجیب هلیم در گروه 18 ختم می شود.
در شکل زیر، نمای کلی جدول دوره ای مشخص شده است:

 

 
34 18

10 2 4
3 4 4Se Ar d s p:[ ]  در بیرونی ترین زیرلایهء اشغال شدهء اتم عنصری با عدد اتمی 34، 4 الکترون وجود دارد:  

 در جدول تناوبی، از بالا به پایین، خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزها افزایش و خصلت نافلزی و واکنش پذیری نافلزها کاهش می یابد؛ بنابراین 
فقط در مورد دو فلز هم گروه، فلزی که در دورهء پایین تر جدول تناوبی قرار دارد، واکنش پذیری بالاتری خواهد داشت.

77. پاسخ: گزینه 

 نمودار انحلال پذیری گازها برحسب فشار، خطی و با شیب مثبت است و از طرفی انحلال پذیری گازها در فشار صفر اتمسفر 
برابر صفر است؛ از این رو می توان گفت که در دمای ثابت، با n برابر شدن فشار گاز، انحلال پذیری گاز نیز n برابر می شود.

N2 برحسب فشار )atm( در دمای ثابت به صورت مقابل است: O2 و ،NO نمودار انحلال پذیری سه گاز

NO :مقایسهء انحلال پذیری در فشار معین O N
Ï¼§²¼¶

ÂLõ¤

Â²¼¶  ³o]

oTzÃM

Â²¼¶  ³o]

oUï´¨



 

> >2 2                     
             

توجه کنید که هر چه شیب نمودار انحلال پذیری گازی بیشتر باشد، تأثیر فشار بر انحلال پذیری آن گاز بیشتر خواهد بود.
بررسی سایر گزینه ها:

 دستگاه اندازه گیری قند خون )گلوکومتر(، میلی گرم )mg(  گلوکز را در هر دسی لیتر )dL( از خون نشان می دهد.
) به دلیل داشتن مولکول هایی  )C H

3 8
، هر دو دارای مولکول های ناقطبی هستند، اما گاز پروپان ( )C H

2 6
) و اتان )C H

3 8
 گازهای پروپان

، دارای نقطهء جوش بیشتری نسبت به این گاز بوده و در شرایط یکسان، راحت تر به  ( )C H
2 6

با جرم مولی بیشتر نسبت به مولکول های اتان
مایع تبدیل می شود. 

 ساختار استون و اتیلن گلیکول به صورت زیر است:

 ( )C H O
3 6

)  :استون )C H O
2 6 2

 :اتیلن گلیکول
 

هر دو ماده، دارای مولکول های قطبی هستند، اما دقت کنید که در ساختار استون، H متصل به FON وجود ندارد و نیروی بین مولکولی آن، فقط از نوع 
O، نیروی جاذبهء بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی نیز وجود دارد. H- وان دروالسی است، اما در ساختار اتیلن گلیکول، به دلیل حضور پیوندهای

78. پاسخ: گزینه 
 ، ( ( ) ( ) ( ) ( ))6 6 6

2 2 6 12 6 2
CO g H O l C H O s O g+ ® + ) و فتوسنتز )NH NO

4 3
 هر دو فرایند انحلال آمونیوم نیترات

DH آن ها مثبت است. گرماگیر هستند و علامت
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بررسی سایر گزینه ها:
 انرژی گرمایی )مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده(، علاوه بر دما )میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده(، به مقدار ماده نیز بستگی 

دارد؛ بنابراین ممکن است دمای دو نمونه یکسان نباشد؛ اما به دلیل تفاوت در مقدار آن ها، انرژی گرمایی آن ها برابر باشد.
 هر چند در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد واکنش دهنده و فراورده وجود ندارد، اما واکنش هایی که در دمای ثابت 

انجام می شوند نیز با مبادلهء گرما همراه هستند. در این گونه واکنش ها، انرژی پتانسیل وابسته به مواد تغییر می کند.
 سطح انرژی گرافیت، پایین تر از سطح انرژی الماس است. از این رو پایدارتر بوده و از سوختن آن، گرمای 

کم تری آزاد می شود.

| | | Q |Q
1 2

<        

79. پاسخ: گزینه 

 می دانیم که ضرایب مواد در یک معادلهء موازنه شده، متناسب با نسبت تغییر مول مواد در واکنش است؛ بنابراین ضرایب 
ترکیب آلی، گاز اکسیژن، کربن دی اکسید و آب را در معادلهء موازنه شده به ترتیب می توانیم ۲، ۲۵، ۲0 و 1۲ در نظر بگیریم.

C در نظر گرفته و  H Ox y zاز آن جا که نمی دانیم ترکیب مورد نظر، هیدروکربن است و یا یک ترکیب آلی اکسیژن دار، فرمول آن را به صورت
 2 25 20 12

2 2 2
C H O O CO H Ox y z + ® + با کمک موازنهء معادلهء واکنش، y ،x و z را به دست می آوریم: 

 
C x x

y y
O z
H

  â¾ºpH¼¶

 â¾ºpH¼¶

  â¾ºpH¼¶

:

:

:

2 20 10

2 12 2 12

2

= Þ =
= ´ Þ =
+ (225 2 20 2 12 1

10 12

´ = ´ + Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
) ( ) z

C H OKÃ¨oU  Ï¼¶oÎ:  

در ساختار ترکیب مورد نظر، یک اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس  پر! ترکیب  هم 9 اتم کربن دارد و پر!
 2 10 2 22( ) + = ، 10 اتم کربن و 1 اتم اکسیژن دارند و باید شمار اتم های هیدروژن آن ها را حساب کنیم. یک آلکان 10کربنی، هر دو ترکیب  و 
22 است. از طرفی می دانیم هر پیوند  12 10- = اتم هیدروژن دارد؛ پس تفاوت شمار اتم های هیدروژن ترکیب مورد نظر و آلکان هم کربن با آن، برابر
دوگانه و هر حلقه، ۲ اتم هیدروژن از هیدروژن های یک ترکیب کم می کند؛ بنابراین باید به دنبال ترکیبی باشیم که مجموع شمار حلقه ها و پیوندهای 

، این ویژگی را دارد. دوگانهء آن برابر ۵ باشد. در بین  و  فقط ترکیب 

80. پاسخ: گزینه 

 گام اول: معادلهء واکنش های انجام شده را موازنه می کنیم:
I( C H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )® +  

II( C H OH O g CO g H O
2 5 2 2 2

3 2 3(l) ( ) ( ) (l)+ ® +  

 )II( در واکنش CO2 11 لیتر گاز 2/ گام دوم: مقدار اتانول حاصل از تخمیر بی هوازی 90 گرم گلوکز در واکنش )I( و مقدار اتانول مصرف شده برای تولید
در شرایط استاندارد )STP( را به دست می آوریم:

 90 1

180

2

1
1

6 12 6
6 12 6

6 12 6

2 5

6 12 6

gC H O molC H O
gC H O

molC H OH
molC H O m´ ´ = oolC H OH

2 5
 

 11 2
1

22 4

1

2
0 25

2
2

2

2 5

2
2 5

/ / /LCO molCO
LCO

molC H OH
molCO molC H OH´ ´ =  

0 مول در واکنش )II( مصرف شده است؛ بنابراین داریم: 25/ ،)I( گام سوم: از یک مول اتانول تولیدشده در واکنش

= درصد اتانول مصرف شده
( )
( )
II
I

 y¹¨H»  nj  ½k{ïýo~¶  Ï¼ºIUH  ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{

 y¹¨H»   nj  ½k{kÃ²¼U  Ï¼ºIUH  ÁIÀïÏ¼¶  ®¨  nIµ{

´ = ´ =100
0 25

1
100 2

/
% 55  
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) تولیدشده در واکنش )I( را حساب می کنیم: )CO2 ) تولیدشده در واکنش )II( و جرم گاز کربن دی اکسید )H O2 گام چهارم: جرم آب

 11 2
1

22 4

3

2

18

1
13 5

2

2

2

2

2

2

2

/
/

/LCO
molCO
LCO

molH O
molCO

gH O
molH O

´ ´ ´ = ggH O
2

 

90
1

180

2

1

44

6 12 6

6 12 6

6 12 6

2

6 12 6

gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC H O

gCO
´ ´ ´ 22

2

2
1

44
molCO

gCO=  

13 است. 5

44
0 3

/ / بنابراین نسبت خواسته شده به تقریب برابر با

81. پاسخ: گزینه 

، ترکیب   ساختارهای داده شده در  و  به ترتیب نشان دهندهء پاک کنندهء غیرصابونی و صابون جامد هستند. بین  و 
داده شده در  را می توان صابون مایع در نظر گرفت، ولی ترکیب  به دلیل زنجیرهء کربنی کوتاه، پاک کننده به شمار نمی آید.

82. پاسخ: گزینه 
عبارت های اول و دوم درست هستند.

 ابتدا باید عدد اکسایش نافلز A و عنصر X را در گونه های داده شده، تعیین کنیم:

  AO A A
4

3
4 2 3 5

- + - = - Þ = +: ( )                 XH X X
4

4 1 0 4: ( )+ + = Þ = -  

با توجه به اعداد اکسایش به دست آمده، نافلز A و عنصر X به ترتیب در گروه های 1۵ و 14 جدول تناوبی قرار دارند.
بررسی عبارت ها:

 شمارهء گروه عنصر X، یعنی 14 از شمارهء گروه نافلز A، یعنی 1۵ کوچک تر است.
6 الکترون در  3 9+ =  خواهد بود که در آرایش الکترونی آن،

15
P  اگر نافلز A در دورهء سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، همان عنصر

 
15

2 2 6 2 3
1 2 2 3 3P s s p s p: ) اتم آن وجود دارد:  )l p=1 زیرلایه های

 اکسنده ترین عنصر در هر دورهء جدول تناوبی، عنصر گروه 1۷ می باشد.
 خواهد بود که شبه فلزی شکننده است و در واکنش با دیگر 

14
Si  اگر عنصر X در دورهء سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، همان عنصر

اتم ها فقط می تواند الکترون به اشتراک بگذارد.

83. پاسخ: گزینه 

عبارت های اول، دوم و سوم نادرست و عبارت چهارم درست است.
 بررسی عبارت ها:

28 عبارت اول:  8
1

48

3

1
1 8

3

3

3 3

/ /gO
molO
gO

molatomO
molO

molatomO´ ´ =  

) گرماده بوده و با افزایش دما، در جهت برگشت جابه جا می شود؛ بنابراین میزان  )N H NH Q
2 2 3

3 2+ + عبارت دوم: فرایند هابر
پیشرفت آن کم است.

5 لیتر گاز نیتروژن برابر است با: 6/ عبارت سوم: شمار مول اتم ها در

 5 6
1 25

1

1

28

2

1
0 5

2

2

2

2

2 2

/
/

/LN
gN

LN
molN
gN

molatomN
molN

molatomN´ ´ ´ =  

2 گرم فلز آهن )Fe( برابر است با: 8/ اما شمار مول اتم ها در

 2 8
1

56

1

1
0 05/ /gFe molFe

gFe
molatomFe
molFe

molatomFe´ ´ =  

100 درصد مولی  28 72- = عبارت چهارم: در شرایط بهینهء تولید آمونیاک به روش هابر، ۲8 درصد مولی مخلوط را آمونیاک و در نتیجه
مخلوط را واکنش دهنده ها تشکیل می دهند.
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84. پاسخ: گزینه 

، آب )حلال( تبخیر شده و 1۲0 گرم نمک خشک  70 C  گام اول: با گرمادادن به 3۲0 گرم محلول سیرشدهء نمک در دمای

70 برابر خواهد بود با: C باقی می ماند؛ در نتیجه جرم آب موجود در محلول، ۲00 گرم بوده و انحلال پذیری این نمک در دمای

 ? g gH O g
gH O g ¦µº

¦µº

¦µº= ´ =100
120

200
60

2
2

 

q در معادلهء انحلال پذیری آن، معادلهء انحلال پذیری نمک را به دست می آوریم: 70 و ضریب C گام دوم: با توجه به انحلال پذیری نمک در دمای

 S a b S b b bC= + Þ = + ¾ ®¾¾¾ = + Þ ==q q q
0 15 60 0 15 70 49 5

70/ / ( ) /


 

100g آب، حساب می کنیم: 10 را برحسب گرم در C گام سوم: انحلال پذیری نمک در دمای

 S S= + Þ = + =0 15 49 5 0 15 10 49 5 51

1 5

/ / / ( ) /
/

q  

10 اضافه کرد و محلول سیرشده ای از این نمک به دست آورد را محاسبه می کنیم: Cگام چهارم: مقداری از نمک را که می توان به 1۵0 گرم آب در دمای

 ? /g g H O g
gH O g ¦µº

 ¦µº

 ¦µº= ´ =150
51

100
76 5

2
2

 

85. پاسخ: گزینه 
عبارت های سوم و چهارم درست اند.

 عنصرهای گروه 4 و 14 جدول دوره ای، 4 الکترون ظرفیتی دارند. در 4 دورهء اول )عنصرهایی با عدد اتمی 1 تا 36(، این 
 از گروه 14.

32
Ge  و

14
Si ، 6 C ) از گروه 4 و عنصرهای )22Ti عنصرها عبارت اند از تیتانیم

بررسی عبارت ها:
6 در دورهء دوم قرار دارد و نافلز است، نه شبه فلز! C  هالوژن های دوره های دوم و سوم )فلوئور و کلر( به حالت گازند.

 شمار الکترون های ظرفیتی عنصر M کم تر از 4 است، اما همهء عنصرهایی که 1 تا 3 الکترون ظرفیتی دارند، فلز نیستند؛ به عنوان نمونه، 
هیدروژن و هلیم به ترتیب 1 و ۲ الکترون ظرفیتی دارند، اما نافلز هستند.

، جزء جامدهای 
32
Ge و  

14
Si ، 6 C باشد. عنصرهای دارد که جامد کووالانسی  بالاتری  نقطهء ذوب  تا چهارم، عنصری   در دوره های دوم 

کووالانسی اند و هیچ کدام فلز نیستند.
 ( )

20
Ca  سومین فلز قلیایی خاکی جدول )عنصرهای گروه ۲(، کلسیم

است. با توجه به روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره ای، شعاع اتمی این 
عنصر از هر 4 عنصر مورد نظر، بزرگ تر است.

 
86. پاسخ: گزینه 

 در میان ترکیب های نشان داده  شده، فقط یک ترکیب آروماتیک )بنزن( وجود دارد. حواستون باشه که هر ترکیب حلقوی، 
آروماتیک به حساب نمی آید.

بررسی سایر گزینه ها:
 Þ = + + + =jHkøH  Ì¼µ\¶ 2 3 4 6 15  

۲، 3، 4، 6ـ تترامتیل هپتان ، می توان مطابق معادلهء زیر و در شرایط مناسب، پلیمر    از آلکن 
تولید کرد:
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( بوده و دومین عضو خانوادهء آلکین ها به شمار می آید؛ زیرا اولین عضو این خانواده، اتین   آلکین موجود در شکل، پروپین )
(، با دو اتم کربن است. (

87. پاسخ: گزینه 
 معادلهء کامل و موازنه شدهء واکنش )II( به صورت زیر است:

 2 3 3
4 2 4 3

Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
در معادلهء فوق، اگر به جای فلز آلومینیم )Al(، فلز سدیم )Na( قرار گیرد، معادلهء واکنش به صورت زیر درمی آید:

 2
4 2 4

Na s CuSO aq Na SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در معادلهء موازنه شدهء واکنش در حالت اول، برابر 9 و در حالت دوم، برابر ۵ است.

بررسی سایر گزینه ها:
 در فولاد مبارکه مانند همهء شرکت های فولاد جهان، برای استخراج آهن از کربن استفاده می شود:

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
ªºnqLw  J¼wn

� �� ��  معادلهء کامل و موازنه شدهء واکنش )III( به صورت روبه رو است: 

 )Fe( کم تر از فلز آهن ،)Cu( در شرایط طبیعی انجام ناپذیر است و به طور خودبه خودی انجام نمی شود؛ زیرا واکنش پذیری فلز مس )I( واکنش 
Fe شود. توجه کنید که در واکنش هایی که در شرایط طبیعی انجام پذیرند، استفاده  O

2 3
بوده و در نتیجه نمی تواند جایگزین آهن در ترکیب یونی

از پودر یک ترکیب به جای تکه هایی از آن، به علت افزایش سطح تماس، باعث افزایش سرعت واکنش می شود.

88. پاسخ: گزینه 
فقط عبارت اول درست است. 

 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: اگر در محیطی نور مرئی )نور با طول موج 400 تا ۷00 نانومتر( نباشد، انسان نمی تواند پیرامون خود را ببیند.

عبارت دوم: ماده ای که به رنگ سرخ دیده می شود؛ یعنی این ماده نور رنگ سرخ را بازتاب کرده یا عبور داده و همهء طول موج های مرئی به جز 
رنگ سرخ را جذب کرده است. از آن جایی که طول موج رنگ سرخ در بازهء 6۲0 تا ۷00 نانومتر است، بنابراین این ماده همهء طول موج های مرئی 

با طول موج زیر 6۲0 نانومتر را جذب می کند.
عبارت سوم: در گذشته انسان، رنگدانه های معدنی و آلی را از منابع طبیعی مانند گیاهان، جانوران و برخی کانی ها تهیه می کرد. توجه کنید که 

کانی ها، سرمنشأ تهیهء رنگدانه های معدنی هستند.
( باشند. I2 Br2( یا جامد )مانند Cl2(، مایع )مانند عبارت چهارم: در دما و فشار اتاق، مواد مولکولی می توانند گاز )مانند

89.پاسخ: گزینه 
C است؛ بنابراین معادلهء واکنش هیدروژن دارشدن آلکن ها را می توان به صورت  Hn n2  گام اول: فرمول کلی آلکن ها به صورت
 C H H C Hn n

Ni s
n n2 2 2 2+ ¾ ®¾¾ +

( ) مقابل نمایش داد: 
گام دوم: با توجه به معادلهء واکنش، مقدار n را به دست می آوریم:

روش اول: استفاده از کسر تناسب:
 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

C H C Hn n n n2 2 2

0 04

1

7 92

1 1

� � ��� ���
=

´
Þ =

+

/ /
998

14 2 1
14 2 198 14 196 14

( )n
n n n

+ ´
Þ + = Þ = Þ =  

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل:
 0 04

1

1

14 2

1

1

2

2 2

2

2 2

2

/
( )

molC H
molC H
molC H

n gC H
molC Hn n

n n

n n

n n

n
´ ´

++ +

nn
n ngC H

+
+=

2

198

2 2
7 92/  

 Þ + = Þ = Þ =14 2 198 14 196 14n n n  
C بوده و در مولکول آن، ۲8 اتم هیدروژن وجود دارد. H

14 28
در نتیجه فرمول مولکولی آلکن مورد نظر به صورت
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، 6 اتم  ( )C H
14 28

C است؛ در نتیجه در مولکول آلکن مورد نظر H8 8 گام سوم: ساختار و فرمول مولکولی استیرن، به ترتیب به صورت  و

) گرم است. ) ( )6 12 20 1 92´ + ´ = کربن و ۲0 اتم هیدروژن، بیشتر از مولکول استیرن وجود دارد و تفاوت جرم مولی این دو ماده برابر با

90. پاسخ: گزینه 

 با توجه به جدول داده شده، دمای مخلوط واکنش قراردادن تیغهء کادمیم درون محلول مس )II( سولفات افزایش می یابد؛ 
) واکنش می دهد؛ در نتیجه می توان گفت که عکس این واکنش یعنی قراردادن تیغهء مس  )Cu2+ بنابراین فلز کادمیم )Cd( با کاتیون مس

20 ثابت می ماند. C درون محلول کادمیم سولفات، انجام پذیر نیست و دمای مخلوط واکنش در
بررسی سایر گزینه ها:

) مربوط به فلز طلا است؛ بنابراین با  )E ) مربوط به فلز مس، کوچک تر از پتانسیل کاهشی استاندارد )E  پتانسیل کاهشی استاندارد
قراردادن تیغهء طلایی درون محلول مس )II( سولفات، واکنشی رخ نمی دهد و دمای مخلوط واکنش بدون تغییر باقی می ماند.

 ( )E 23 باشد، قدرت کاهندگی فلز قلع، کم تر از قدرت کاهندگی فلز کادمیم است؛ بنابراین پتانسیل کاهشی استاندارد C q3 کم تر از  اگر
) مربوط به فلز قلع می باشد. )E مربوط به فلز کادمیم، کوچک تر از پتانسیل کاهشی استاندارد

Cu aq e Cu s E V

Sn
C E

2

23
2

2 0 34
+ -+ ® = +( ) ( ) /

 

pH oUï´¨ ÁI¶j » oUï´¨ ý°TiH

++ -

+ -

+ ® = -

+

( ) ( ) /

( )

aq e Sn s E V

Cd aq e

C E2 0 14

2

23

2



 

ÁI¶j » oTzÃM ý°TiH

®® = < -Cd s E x V( ) /

0 14

ی تر
 قو

دهء
اهن

ک

 
 در سلول گالوانی قلع ـ مس، قلع آند و مس کاتد است؛ بنابراین داریم:

 emf E E V= - = - - = ( ) ( ) / ( / ) /kUI¨ kºA 0 34 0 14 0 48  

91. پاسخ: گزینه 

) را حساب می کنیم: )C O--  گام اول: ابتدا گرمای مبادله شده به ازای شکسته شدن دو مول پیوند دوگانه

 2
6 02 10

1

7500

3 01

23

molC O
C O

molC O
J--

--
--

´
´

´ kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

/

/ ´́
´ =--10

1

10

300
22 3C O

kJ
J

kJ
 kº¼ÃQ

 

O را محاسبه می کنیم: O-- DH واکنش با استفاده از آنتالپی های پیوند، مقدار آنتالپی پیوند گام دوم: با کمک رابطهء محاسبهء

 DHy¹¨H» ½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶= -[ ] [½½jn»HoÎ  jH¼¶  nj  IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶]  
DH را در معادله  ) است و باید مقدار )DH >0 دقت کنید که چون در طی انجام واکنش، انرژی جذب شده است، در نتیجه واکنش گرماگیر
 Þ + = + - +- -- - --300 2 2 4[ ( ) ( )] [ ( ) ( )]D D D DH H H H C O H C H H O O مثبت قرار دهیم: 

 = + - + Þ =-- --[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] ( )2 435 2 790 4 414 494D DH O O H O O kJ  
92. پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و چهارم درست اند.

الکل سازنده
و

اسید سازنده
Þیا

 بررسی عبارت ها:
 دو ساختار مقابل را می توان برای استر 3کربنه در نظر گرفت:  

اتیل متانوات متیل اتانوات
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، متیل پنتانوات است.  نام استر 

 اسید سازندهء استر داده شده، 4کربنی و الکل سازندهء آن، ۲کربنی است:
 

 اسید سازندهء استر داده شده، ۲کربنی و الکل سازندهء آن، 3کربنی است:

 

) است؛ در حالی که فرمول داده شده، مربوط به یک استر 10کربنی می باشد: )2 7 9+ =  اتیل هپتانوات، یک استر 9کربنی

:اتیل هپتانوات  Þ C H COOC H
6 13 2 5

 

93. پاسخ: گزینه 

 2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء واکنش انجام شده را می نویسیم: 

0 است؛ بنابراین خواهیم داشت:  4
27

1
10 8/ /molAl gAl

molAl
g´ = جرم آلومینیم اولیه، برابر با

 ½k{kÃ²¼U  ³o]Al O gAl O
2 3 2 3

10 8 1 44 12 24= + =/ / /  

 12 24
1

102
0 12

2 3

2 3

2 3

2 3
/ /gAl O

molAl O
gAl O

molAl O´ =  

Al به دست آید؛ بنابراین بازده درصدی  O
2 3

0 مول ترکیب یونی 2/ 0 مول فلز Al، انتظار داریم که 4/ با توجه به معادلهء واکنش، با مصرف
واکنش برابر خواهد بود با:

= بازده درصدی ´ = ´ =
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶

100
0 12

0 2
100 60

/
/

%  

94. پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و دوم درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: تفلون و کولار، هر دو جزء پلیمرهای ساختگی هستند. کولار نوعی پلی آمید است و چون واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها 

بسیار کند است، این پلیمر برای مدت های طولانی، استحکام خود را حفظ می کند و ماندگاری زیادی در طبیعت دارد؛ هم چنین تفلون، نوعی 

پلیمر سیرشده است؛ در نتیجه به انجام واکنش تمایلی نداشته و در طبیعت نیز تجزیه نمی شود؛ در نتیجه برای سالیان طولانی دست نخورده 

باقی می ماند.

عبارت دوم: کولار از عناصر نیتروژن )N(، کربن )C(، اکسیژن )O( و هیدروژن )H( تشکیل شده است، در حالی که عناصر تشکیل دهندهء تفلون، 

عنصرهای کربن )C( و فلوئور )F( هستند؛ در نتیجه شمار عنصرهای سازندهء کولار، دو برابر تفلون است.

عبارت سوم: در فرایند تشکیل تفلون، برخلاف کولار آب تولید نمی شود:

)1(   ®      

® دی آمین + دی اسید )۲( آب + پلی آمید )کولار(   

تترافلوئورواتنتفلون
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(، توانایی تشکیل پیوند  عبارت چهارم: کولار برخلاف تفلون، به دلیل داشتن هیدروژن متصل به نیتروژن در گروه عاملی آمیدی )

هیدروژنی بین مولکول های خود را دارد.

95. پاسخ: گزینه 

 آب گازدار، خاصیت اسیدی دارد و در آن، غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است؛ پس در نمودار داده شده 
 10 13- -OH است. در محلول A، غلظت یون هیدروکسید، +H و ستون کم رنگ تر نشان دهندهء غلظت ستون پررنگ تر نشان دهندهء غلظت

مولار است؛ بنابراین:
 [ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - +

-

-
- -= Þ = =10

10

10

10
14

14

13

1 1  

 pH H= - = - =+ -log[ ] log10 1
1  

10 مولار است؛ بنابراین داریم: 2- 10 مولار و در نتیجه غلظت یون هیدروکسید، 12- در محلول آمونیاک، غلظت یون هیدرونیوم،

 [ ] / .OH M M M mol L- - -= Þ = ´ Þ = =a 10
5

100

1

5
0 2

2 1  

از طرفی یک سی سی معادل یک میلی لیتر است؛ بنابراین خواهیم داشت:

 10 1

1000

0 2

1

17

1
3 4 10

3 3

3

2

3
mL L

mL
molNH
L

gNH
molNH

gNH´ ´ ´ = ´ -/
/  

96. پاسخ: گزینه 
عبارت های »پ« و »ت« درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
قند ولی  تبدیل می شود،  یون های سازندهء خود  به  کامل  به طور  و  یونی حل شده  به صورت  آب  در  انحلال  هنگام  به   )NaCl( نمک  الف( 

) به هنگام انحلال در آب به صورت مولکولی حل شده و هیچ یونی تولید نمی کند؛ بنابراین در دما و غلظت یکسان، رسانایی  )C H O
12 22 6

الکتریکی محلول آب نمک، بیشتر از محلول آب قند است.
ب( از آن جا که یون های فلز منیزیم با شوینده های صابونی تشکیل رسوب می دهند، اضافه کردن منیزیم کلرید به این شویند ه ها باعث کاهش 
+Ca2 با شوینده های غیرصابونی تشکیل رسوب نداده و در نتیجه بر قدرت  +Mg2 و قدرت پاک کنندگی آن ها می شود. توجه کنید که یون های

پاک کنندگی آن ها تأثیری ندارند.
پ( اکسید فلزهایی مانند لیتیم و باریم، در آب خاصیت بازی داشته و کاغذ pH را به رنگ آبی درمی آورند.

® آب + مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید فراورده های دیگر + گاز هیدروژن  ت( واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 

97. پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم نادرست هستند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در ساختار ترکیب های آلی به ازای هر اتم اکسیژن، ۲ جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم نیتروژن، یک جفت الکترون ناپیوندی 

8 است.
5

1 6= / وجود دارد؛ بنابراین در ساختار وارفارین، 8 و در ساختار ریتالین، ۵ جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و نسبت مورد نظر برابر

( در هیچ کدام  ( وجود دارد، اما گروه عاملی آمیدی ) عبارت دوم: در ساختار هر دو ترکیب، گروه عاملی استری )

و در ساختار   ( )-OH ( و هیدروکسیل ( عاملی کتونی  استری، گروه های  عاملی  بر گروه  وارفارین، علاوه  ندارد. در ساختار  وجود 
ریتالین، علاوه بر گروه عاملی استری، گروه عاملی آمینی نیز وجود دارد.
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عبارت سوم: شمار هیدروژن های موجود در ریتالین را می توان از رابطهء زیر محاسبه کرد:

= تعداد اتم های هیدروژن + - ´ - ´( ) ( ) (2 2 2 4n ¾ºI¬»j  ÁIÀïkº¼ÃQ  jHk÷U ¾ºI¬ï¾w  ÁIÀkº¼ÃQ   jHk÷U IÀï¾£±e  jHk÷U ·r»oTÃº  ÁIÀï´UH  jHk÷U) ( ) ( )- ´ + ´2 1

 = ´ + - ´ - ´ - ´ + ´ =(( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )2 14 2 2 4 4 0 2 2 1 1 19  
C بوده و مجموع شمار اتم ها در این  H NO

14 19 2
پس شمار اتم های هیدروژن در مولکول ریتالین، برابر 19 و فرمول مولکولی آن به صورت

C بوده و مجموع شمار اتم ها در مولکول آن، برابر H
10 8

14 است. از طرفی، فرمول مولکولی نفتالن به صورت 19 1 2 36+ + + = مولکول برابر

36 خواهد بود. 
18

2= 10 است؛ پس نسبت خواسته شده برابر 8 18+ =

عبارت چهارم: گروه های CH را در ساختار مولکول های ریتالین و 

وارفارین با )*( مشخص می کنیم:

CH 10 گروهCH ۷ گروه
 

استری  عاملی  گروه  ریتالین،  مولکول  ساختار  در  پنجم:  عبارت 

وجود دارد که در حضور آب می تواند آبکافت شود. معادلهء واکنش 
آبکافت ریتالین در شرایط مناسب به صورت مقابل است: 

 
CH )متانول( بوده که ساده ترین عضو خانوادهء الکل های تک عاملی است. OH3 الکل به دست آمده در این واکنش،

98. پاسخ: گزینه 

HNO3 یک اسید قوی است و در اثر یونش هر مول از آن، دو مول یون تولید می شود؛ بنابراین می توان گفت که در محلول   
 HNO H NO H mol L

3

0 4

3

0 8

1
0 4

/ /

[ ] / .��� � �� ��® + Þ =+ - + - آن، مجموع غلظت مولی یون ها دو برابر غلظت محلول است. 

 pH H= - = - ´ = - = - ´ =+ -log[ ] log( ) log ( / ) /4 10 1 2 2 1 2 0 3 0 4
1  

 3 3 4
3 3 2 2

Cu aHNO Cu NO bNO H O+ ® + +( ) برای قسمت دوم سؤال، ابتدا باید موازنهء معادلهء واکنش را کامل کنیم: 
در سمت راست معادله، 8 اتم هیدروژن وجود دارد؛ بنابراین a باید برابر 8 باشد؛ به این ترتیب در سمت چپ معادله، 8 اتم نیتروژن وجود دارد 
 3 8 3 2 4

3 3 2 2
Cu HNO Cu NO NO H O+ ® + +( ) و b باید برابر ۲ باشد تا در سمت راست نیز، 8 اتم نیتروژن داشته باشیم: 

Cu برابر است و داریم: NO( )
3 2

+Cu2 با غلظت مولار غلظت مولار

 
 Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

´
´

=
´
´1 1

3 3HNO Cu NO
� ��� ���

( ))

/ [ ( ) ] [ ] /

2

0 4 500

8 1

500

3 1

3 0 4

8
3 2

2

1

� ��� ���
Þ ´

´
= ´

´
Þ = = = ´+x x Cu NO Cu

220

1
0 15= -/ .mol L

99. پاسخ: گزینه 

فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: در سلول های گالوانی، کاتیون ها با عبور از دیوارهء متخلخل از سمت نیم سلول آندی به سمت نیم سلول کاتدی مهاجرت می کنند.
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عبارت سوم: نیم سلول SHE همان نیم سلول هیدروژن است و در سری الکتروشیمیایی، فلز روی پایین گاز هیدروژن قرار دارد؛ بنابراین در سلول گالوانی 
SHE ـ Zn، روی نقش آند و هیدروژن نقش کاتد را دارد؛ پس می توان گفت که ولتاژ این سلول با قرینهء پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود روی برابر است:

 E E E E H H E Zn Zn E Zn Zn     

Ï¼±w (kUI¨ ) (kºA)= - = - = -+ + +( / ) ( / ) ( /
2

2 2
0 )) ( / )= - +E Zn Zn 2  

عبارت چهارم: در سلول های الکترولیتی، قطب مثبت )آند(، محل انجام نیم واکنش اکسایش است. در ضمن در اغلب این سلول ها، الکترودها وارد 
واکنش اکسایش ـ کاهش نمی شوند و جرم آن ها ثابت باقی می ماند.

100. پاسخ: گزینه 

عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست هستند.
جامدهای C ،B ،A و D به ترتیب جامدهای کووالانسی، مولکولی، یونی و فلزی هستند.

 بررسی عبارت ها:

الف( یخ خشک همان کربن دی اکسید در حالت جامد و یخ معمولی همان آب در حالت جامد است و هر دو جامد مولکولی )جامد B( محسوب می شوند.

ب( شبکهء بلوری جامدهای یونی )جامد C(، آرایش منظمی از یون ها در سه بعد است.

پ( براساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است که در فضای میان آن ها، دریایی از سست ترین 

الکترون ها آزادانه در میان کاتیون ها جابه جا می شوند.

) است که جزو جامدهای کووالانسی )جامد A( می باشد. در ساختار این ترکیب، فقط  )SiO2 ت( کوارتز از جمله نمونه های خالص سیلیس 

Si، بیشتر است. Si- Si وجود دارد که میانگین آنتالپی آن نسبت به میانگین آنتالپی پیوند O- پیوندهای اشتراکی

Si :مقایسهء میانگین آنتالپی پیوند O Si Si
kJ mol kJ mol

- -
- -

>
368 226

1 1. .
��� ��� ��  

101. پاسخ: گزینه 

 آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور با شعاع یونی کاتیون و آنیون ترکیب یونی، 
رابطهء وارونه دارد؛ از آن جایی که کاتیون پتاسیم در بین کاتیون های لیتیم، سدیم و پتاسیم 
و آنیون یدید، در بین آنیون های فلوئورید، کلرید، برمید و یدید، بیشترین شعاع یونی را 
دارد، بنابراین پتاسیم یدید، کم ترین آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور را در بین ترکیبات یونی 

داده شده خواهد داشت.
با توجه به نمودار مقابل، مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های داده شده به صورت 

زیر است:
 

kÄn¼G¼±Î  ´ÃTÃ² :مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های یونی kÄo±¨  ´ÃTÃ²

 nHj¼µº  nHj¼

( ) ( )LiF

III

LiCl

IV
ß ß

>

µµº  nHj¼µº  nHj¼µº

kÃ¶oM  ´Äkw kÄkÄ  ´ÃwITQ> >

ß ß
( ) ( )NaBr

I

KI

II

 

، مقدار گرمای  با توجه به توضیحات داده شده،  و  رد می شوند و پاسخ درست یکی از  و  است؛ بنابراین ابتدا برای بررسی 
0 مول یون های گازی از فروپاشی شبکهء بلور ترکیب NaBr را به دست می آوریم: 4/ مورد نیاز برای تولید

 NaBr s kJ Na g Br g( ) ( ) ( )+ ® ++ -
750

2ÁpI¬ ·¼Ä Ï¼¶

� ��� ���  

 0 4
750

2
/ mol kJ

mol Â{IQ»oÎ  pH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

 Â{IQ»oÎ 

´
  pH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

=150kJ   
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0 مول یون های گازی از فروپاشی  4/ ، مقدار گرمای مورد نیاز برای تولید پس می توان نتیجه گرفت که  غلط است. در نهایت برای بررسی 
 LiCl s kJ Li g Cl g( ) ( ) ( )+ ® ++ -

850

ÁpI¬ ·¼Ä Ï¼¶ 2

� ��� ��� شبکهء بلور ترکیب LiCl را محاسبه می کنیم: 

 0 4
850

2
/ mol kJ

molÂ{IQ»oÎ  pH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

 Â{IQ»oÎ  

´
ppH  ®ÅIe  ÁpI¬  ÁIÀï·¼Ä

=170kJ   

102. پاسخ: گزینه 

 )a( اضافه شده N2  گام اول: ابتدا تعداد مول
را به دست می آوریم:

x است، بنابراین: mol=0 01/ 0 و در نتیجه 5 3 0 47/ /- =x با توجه به اطلاعات مسئله،
 N N N N

2 2 2 2
 ÂÄI¿º  Ï¼¶  â¾Ã²»H Ï¼¶  â½k{ï¾ÎIòH  Ï¼¶  â½k{ïýo~= + - ¶¶  Ï¼¶ Þ = + - Þ =0 11 0 07 0 01 0 05/ / / /a a mol  

 0 05
22 4

1
1 12

2

2

2

2
/

/
/molN

LN
molN

LN´ = N2 اضافه شده را در شرایط STP محاسبه می کنیم:  گام دوم: حجم

گام سوم: در دمای ثابت، مقدار ثابت تعادل واکنش ثابت است؛ بنابراین برای محاسبهء ثابت تعادل، می توانیم به  جای استفاده از غلظت های تعادل ۲، 

از غلظت های تعادل 1 که ساده تر هستند، استفاده کنیم؛ با توجه به حجم یک لیتری محفظه واکنش داریم:

 K NH
N H

= =
´

= ´

´

[ ]
[ ][ ]

( / )
/ ( / )

/ /

/ ( )
3

2

2 2

3

2

3

2

1

3

0 14

0 07 0 5

0 14 0 14

0 07
1

2

== ´ ´ =2 0 14 8 2 24/ /  

103. پاسخ: گزینه 

 2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )® + ) به صورت مقابل است:  )H O2 2  واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید

! ( )H2 ) است، نه گاز هیدروژن )O2 ، گاز اکسیژن ( )H O2 2 بنابراین گاز حاصل از تجزیهء هیدروژن پراکسید
سرعت واکنش برابر است با سرعت متوسط تولید یا مصرف هر مادهء موجود در واکنش تقسیم بر ضریب استوکیومتری آن؛ بنابراین رابطهء میان 

) و سرعت واکنش، به صورت زیر است: )O2 سرعت تولید گاز اکسیژن
 R R O

R O( )
( )

( )y¹¨H» = =2

2
1

 

104. پاسخ: گزینه 

 M M
F

M M= + -
1

2

2 1
100
( )  برای محاسبهء جرم اتمی میانگین یک عنصر، می توان از رابطهء مقابل استفاده کرد: 

) سازندهء این مخلوط  )238 235U U» 237 است؛ در نتیجه فراوانی دو ایزوتوپ 4/ در مخلوط غنی سازی شده، جرم اتمی میانگین عنصر اورانیم،

 237 4 235
100

238 235
100

0 8 80 20
2 2

2 1
/ ( ) / ,= + - Þ = Þ = =

F F
F F% % برابر خواهد بود با: 

غنی سازی شده، مخلوط  در  ایزوتوپ  این  فراوانی  درصد  نتیجه  در  است؛   %0 7/ برابر طبیعی،  مخلوط  در   ( )235U ـ ۲3۵  اورانیم  فراوانی 
20 واحد افزایش یافته است. 0 7 19 3- =/ /

در ارتباط با قسمت دوم سؤال، جرم اتمی میانگین عنصر اورانیم را در مخلوط طبیعی این عنصر )حالت اول( که درصد فراوانی ایزوتوپ های
99 است، به صورت زیر محاسبه می کنیم: 3/ 0 و 7/ 238U در آن به ترتیب برابر 235U و

 M amu= + ´ - =235
99 3

100
238 235 237 979

/ ( ) /  

N2 ++     3 2H  � ⇀�↽ �� 2 3NH      

0 14/0 5/0 07/ + aتعداد مول اولیه

0 14 2/ + x0 5 3/ - x0 07/ + -a xتعداد مول نهایی
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ن دوازده
آزمــو

بنابراین تفاوت جرم اتمی میانگین عنصر اورانیم در مخلوط طبیعی )حالت اول( و حالت دوم برابر خواهد بود با:
 237 979 237 4 0 579/ / /- = amu  

105. پاسخ: گزینه 

HO( یک اسید دوعاملی است؛ پس  C

O

C

O

OH( یک الکل یک عاملی و ترفتالیک  اسید ( )C H OH
2 5

 اتانول

 1 2
8 6 4 2 6
C H O C H O

kÃwH  ¦Ã²ITÎoU Ï¼ºIUH

~ 1 مول ترفتالیک اسید با ۲ مول اتانول به طور کامل واکنش می دهد.  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
C H O C H O8 6 4 2 6

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
=

´
Þ = ´ =66 4

1 166 2 46
0 8 46 36 8

0 4

1

2 6

/ / /

/
x x gC H O  
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