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2 صفحه

محل انجام محاسبات

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

حسابان دوازدهم و پایهء مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 127 تا 144

b کدام است؟ - 1 a-- ) رو به پایین است. حداکثر مقدار  , )a b f در بازهء  x x x x( ) == -- ++ --4 3
2 2 جهت تقعر نمودار تابع 1

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

y از کدام ناحیهء مختصات عبور نمی کند؟- 2 x f x== ++3 ( ) نمودار سهمی f به صورت زیر است. نمودار مشتق دوم تابع 

1( اول

2( دوم

3( سوم

4( چهارم 

y فاقد نقطهء عطف است. حدود a کدام است؟ -   x a x== ++( ) نمودار تابع 

 - < £1 0a  )4   0 1£ £a  )3   a ³0  )2   a £0  )1

4 - b a-- f صعودی و دارای تقعر رو به پایین است. حداکثر مقدار x x x x( ) ( )== -- ++2
6 12 ) نمودار تابع  , )a b در بازهء 

کدام است؟

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

مینیمم - 5 نقطهء  واقع اند. طول  بر روی محورهای مختصات   f x x ax bx( ) == ++ ++ ++2 8
3 2 تابع اکسترمم نسبی  نقاط 

نسبی آن کدام است؟ 

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

y فاقد اکسترمم نسبی است. طول نقطهء عطف لزوماً در کدام بازه قرار دارد؟ -   x x ax== ++ ++( )2
6 تابع 

  - -( , )2 2  )2    [ , ]-2 2  )1

 [ , ]- 2 2  )4     - -( , )2 2  )3

y ابتدا رو به بالا، سپس رو به پایین است. a کدام می تواند باشد؟ -   ax a
x== ++ ++

--
1

2 3
جهت تقعر نمودار تابع هموگرافیک 

 0 3/  )2    0 5/  )1

 -0 5/  )4    -0 3/  )3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

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

  - a و خط مماس در نقطهء عطف آن، رسم شده است. مقدار f x x ax bx( ) == -- ++ ++3 2
3 در شکل زیر، نمودار تابع 

کدام است؟ 
1 )1
2 )2

 2
3

)3
 3 )4

9 - y x x== ++ ++3 2
3 1 تابع  نمودار  عطف  نقطهء   y bx b

ax a== ++ --
++ ++

2

2 1
هموگرافیک  تابع  نمودار  مجانب های  تلاقی  محل 

است. این تابع هموگرافیک، محور عرض ها را در نقطه ای با کدام عرض قطع می  کند؟ 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

f و خط مماس بر آن رسم شده است. مقدار a کدام است؟ - 10 x ax
x( ) == --

--
3

2
در شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع 

1 )1
2 )2
3 )3

  3
2

)4

f به صورت مقابل است. مقدار a کدام است؟ - 11 x x x ax b( ) == -- ++ ++4 3 2
8 نمودار تابع 

9 )1
12 )2
18 )3
24 )4

حسابان و ریاضی پایه )مباحث مستقل(: حسابان )1(: صفحه های 23 تا 28 و 37 تا 70، ریاضی )1(: صفحه های 94 تا 117

12 - a 6 باشد، مقدار 75/ y رسم شده است. اگر مساحت ناحیهء رنگی برابر  a x== -- --2 2| | در شکل زیر نمودار تابع 
کدام است؟ 

1 )2   3

2
)1

4 )4   3 )3x

y
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

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

2a است. مقدار a کدام است؟ -  1 y برابر  x x ax== ++ -- ++| | | |2 1 حداقل مقدار تابع 

 1
2

 )4   3
2

 )3  2 )2  1 )1

x چند جواب دارد؟ - 14 x x x
x-- -- ==| | | |

2
6 معادلهء 

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

g باشد، مجموع اعضای برد تابع g کدام است؟ - 15 x x f x
x( ) ( )== ++

++ 2 f و  == --{( , ) ,( , ) ,( , )}1 3 1 2 2 6 اگر 

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

) برابر تابع ثابت   -  1 , )2 ++ ¥¥ y با دامنهء  fog x== ( )( ) g باشد، تابع  x bx x
x( ) | |== -- --

++
2

3 2
f و  x ax x( ) == --3

2 اگر

a کدام است؟ b++ است. مقدار 

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1

1  - ( )f g of++ g مفروض اند. با کدام شرط، تابع  a b== --{( , ),( , ),( , )}1 2 2 1 f و == -- --{( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 2 1 3 2 1 3 توابع 

یک به یک نیست؟ 

 a b+ = -1 )4   a b+ =1 )3   a b- = -1 )2   a b- =1 )1

y همانی باشد، طول رأس سهمی g کدام است؟ -  1 g x
f x==

++
( )
( )2 نمودار تابع خطی f به صورت زیر است. اگر تابع 

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

y کدام است؟- 19 x f x== ++ 2 ( ) y به صورت مقابل است. برد تابع  x f x== ++2 ( ) نمودار تابع 

 [ , ]-12 7  )2    [ , ]- -12 2  )1
 [ , ]-2 2  )4    [ , ]-2 7  )3

x شامل دو عدد صحیح باشد، حدود a کدام است؟  - 20 f x2 1-- -- ( ) f مفروض است. اگر دامنهء تابع  x x a( ) == -- --3 تابع 

 1 3< £a  )2    3 5£ <a  )1
 - < £3 3a  )4    - < £ -9 3a  )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

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

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 55 تا 84، آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 38، ریاضی )1(: صفحه های 1 تا 13

مربع لاتین مقابل را به چند طریق می توان کامل کرد؟ - 21
1 )1

 2 )2
 3 )3
 4 )4

با حروف Gosaste چند کلمهء  حرفی می توان ساخت که فقط یک حرف صدادار داشته باشند؟- 22

81 )4  63 )3  108 )2  72 )1

به چند طریق می توان از بین   نوع گل مریم، لاله و شقایق،   شاخه گل انتخاب کرد، به طوری که از گل مریم لااقل -  2

2 شاخه و از بقیهء گل ها حداقل یک شاخه انتخاب کرده باشیم؟ 

21 )4  18 )3  15 )2  10 )1

x چند جواب طبیعی دارد؟- 24 x
x1 2

3

6
10++ ++ == معادلهء 

26 )4  24 )3  22 )2  20 )1

5 چند جواب صحیح دارد؟ - 25 101 2 3££ ++ ++ ££x x x نامعادلهء

116 )4  118 )3  254 )2  251 )1

دو مربع لاتین سه درسه به تصادف انتخاب می کنیم. با کدام احتمال این دو مربع لاتین متعامدند؟ -  2

 6
11

 )4   5
11

 )3   1
6

 )2   1
4

 )1

120 تابع یک به یک از مجموعهء nعضوی A به مجموعهء  عضوی B وجود دارد. چند تابع پوشا از B به A وجود دارد؟ -  2

540 )2   150 )1

210 )4   729 )3

؟ -  2 ( , )n 25 1== ) و  , )n 12 1¹¹ چند عدد طبیعی n کوچک تر یا مساوی 00  وجود دارد، به طوری که

140 )2   120 )1

180 )4   160 )3

1 2

1

3

3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1ء ء

در کیسه ای   توپ آبی، 9 توپ سفید، 10 توپ قرمز و  1 توپ سیاه وجود دارد. دست کم چند توپ از کیسه خارج - 29

کنیم تا مطمئن باشیم لااقل سه توپ با رنگ های مختلف داریم؟

 9 )4  17 )3  13 )2  24 )1

} چند زیرمجموعهء 4عضوی مانند A دارد که مجموع هیچ دو عضوی از A  برابر 11 نیست؟ - 0  , , , , }1 2 3 10 مجموعهء

80 )2   32 )1
160 )4   64 )3

~ هم ارز کدام گزاره است؟ - 1  (~ ~ ) ( )q p p qÞÞ ÚÚ ÙÙ گزارهء 

 q  )2    p  )1
 p qÚ  )4    p qÙ  )3

) کدام گزینه است؟ - 2  ;( )) ( ;( ) ( ))$$ ÎÎ >> ÙÙ "" ÎÎ ³³ ÚÚ >>x x x x x� �1 0 1
2 نقیض گزارهء سوری 

 ( ; ) ( ;( ) ( ))" Î - > Ú $ Î ³ Ù <x x x x x� �1 0 0 1
2  )1

 ( ; ) ( ;( ) ( ))$ Î - £ Ù $ Î < Ú ³x x x x x� �1 0 0 1
2  )2

 ( ; ) ( ;( ) ( ))" Î - £ Ú $ Î < Ù £x x x x x� �1 0 0 1
2  )3

 ( ; ) ( ;( ) ( ))" Î - > Ù " Î ³ Ú £x x x x x� �1 0 0 1
2  )4

} چند افراز دارد که شامل فقط یک مجموعهء دوعضوی باشند؟ -    , , , , , }a b c d e f مجموعهء شش عضوی 

75 )2   60 )1
 105 )4   90 )3

) کدام گزینه نتیجه می شود؟ - 4  ) (( ) ( ))¢¢ ¢¢ ¢¢ -- ÍÍA B A B A B B∪ ∩ ∩ ∪ از درستی

 B AÍ )2    B AÍ ¢ )1
 A BÍ  )4    A B = Æ  )3

مجموعهء- 5  دو  دکارتی  حاصل ضرب  باشد،   A B B A´́ == ´́ و   B x== ++ --{ , , }1 4 2 و   A y z== ++{ , , }2 5 اگر 
} حداقل چند عضو دارد؟   , , }4 2x z -- } و  , , }x z2

6 )2   4 )1
 12 )4   9 )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ءء

هندسه: هندسه )3(: صفحه های 61 تا 86، هندسه )2(: صفحه های 9 تا 77

| کدام است؟ -    |a b
 

´́ b، آن گاه حاصل  i k
� ��� ��

== -- ++ 2 a و  i j
  

== ++ اگر 

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

اگر فاصلهء نقطه ای از محورهای y، x و z به ترتیب 1، 2 و   باشد، فاصلهء این نقطه از مبدأ مختصات کدام است؟ -   

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

ABCD هستند که -    C سه رأس متوالی متوازی   الاضلاع  n m( , , )2 -- B و  m n( , , )1 4-- ،A m n( , , )2 -- نقاط 

قطرهای آن روی محور xها متقاطع اند. طول قطر بزرگ این متوازی الاضلاع کدام است؟ 

 2 17 )4   17 )3   34  )2   4 2 )1

v به ترتیب با طول های 4 و 5 منفرجه و مساحت مثلث بناشده روی آن ها   است. طول - 9  u و  زاویهء بین دو بردار 

 کدام است؟  u v-- بردار 

 2 17  )4   2 15  )3   65  )2   57  )1

) ساخته - 40 )a b b
  

++ ´́ b و 


،a


b، آن گاه حجم متوازی السطوحی که روی سه بردار 


== --( , , )2 1 0 a و 


== ( , , )0 3 1 اگر 

می شود، کدام است؟ 

42 )4  41 )3  32 )2  31 )1

نقطهء - 41 V دورترین  و  1 مماس است  5/ به شعاع  دایره ای  بر   ST در شکل رسم شده، 

SU، آن گاه طول کمان TV کدام است؟  == 1 5/ دایره از S است. اگر 

 2
3

p  )2    p  )1

  3
4

p  )4    3
2

p  )3

دو دایرهء مماس خارج با شعاع های 1 و 2 را در نظر گرفته، مماس مشترک خارجی آن ها را رسم می کنیم. فاصلهء نقطهء - 42

تماس مماس مشترک با دایرهء بزرگ، از مرکز دایرهء کوچک کدام است؟

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

در مثلث ABC، دایرهء محاطی داخلی و دایرهء محاطی نظیر ضلع BC را در نظر بگیرید. اگر نسبت شعاع های این دو -  4

1 و خط المرکزین آن ها بر BC عمود باشد، طول ضلع بزرگ تر مثلث چند برابر طول ضلع کوچک تر آن است؟  5/ دایره 

 1 5/  )4   2 5/  )3  3 )2  5 )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ءء

دایرهء محاطی یک ذوزنقهء متساوی الساقین در نقاط M و N بر ساق های آن مماس است. اگر نسبت قاعد ه های ذوزنقه - 44
1 باشد، اندازهء کمان MN در دایرهء محاطی کدام است؟ 

3
 1500  )4   1200  )3   900  )2   600  )1

مستطیلی به ابعاد 1 و 2 را نسبت به قطرش بازتاب می دهیم. چه کسری از مساحت شکل حاصل، درون مستطیل - 45
اول قرار می گیرد؟

 1
2

)4   3
8

)3   5
8

)2   1
4

)1

، مماس های مشترک داخلی در S و مماس های مشترک خارجی در V متقاطع اند. اگر در -  4 ¢¢C در دو دایرهء  متخارج C و 
C¢¢ روی C تصویر می شود؟ C¢¢ تصویر شود، در تجانس به مرکز V با کدام نسبت، تجانس به نسبت k و مرکز S، دایرهء C روی 

 - 1
k )4   1

k )3   -k )2  k )1

مطابق شکل، طول ضلع های یک پنج ضلعی مقعر در کنار آن ها نوشته شده است. می خواهیم با استفاده از تبدیل -  4
هندسی مناسب، بدون تغییر محیط، مساحت این پنج ضلعی را افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت کدام است؟

 6 3  )1
9 )2

18 )3
  12 3  )4

AN و M وسط وتر باشد، آن گاه طول پاره خط MN کدام است؟ -  4 == 5 با توجه به شکل اگر 

 3 5  )2   7 )1
  8 )4    4 5  )3

MC است. طول - 49 N وسط  نقطهء  BC و  M وسط  نقطهء   ،AC == 2 7 AB و == 6  ، ÆA == 90
0 ABC که  در مثلث 
پاره خط AN کدام است؟ 

 2 6  )4   3 2  )3   19  )2   22  )1

ÆB و - 50 در مثلث ABC طول ضلع های AC ،AB و BC به ترتیب برابر با  ، 4 و   است. اگر BD و CE نیمسازهای 

ÆC باشند، مساحت مثلث ADE چه کسری از مساحت مثلث ABC است؟ 

 2
15

 )2    1
9

 )1

  1
6

 )4    3
16

 )3
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی(- دکترچه شماره 2کیزیف ء

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه های 115 تا 156

8 است. این موج در کدام ناحیه از طیف الکترومغناطیسی قرار 1  - eV انرژی هر کوانتوم یک موج الکترومغناطیسی

 ( . )hc eV nm== 1240 دارد؟
4( رادیویی 3( فرابنفش  2( نور مرئی  1( فروسرخ 

700 گسیل می کند. اگر 1  - nm200، نور قرمز با طول موج W500 و یک لامپ nm100، نور آبی با طول موج Wیک لامپ
تعداد فوتون های گسیلی لامپ آبی در مدت t، برابر تعداد فوتون های گسیلی لامپ قرمز در مدت1min باشد، t کدام است؟  

4( 1 دقیقه و 4 ثانیه 3( 1 دقیقه و 24 ثانیه  2( 2 دقیقه و 8 ثانیه  1( 2 دقیقه و 48 ثانیه 

در پدیدۀ فوتوالکتریک، انرژی جنبشی فوتوالکترون های جداشده از سطح فلز به کدام یک از عوامل زیر بستگی دارد؟1  -
ب( تعداد فوتون های فرودی الف( بسامد نور فرودی  

ت( جنس فلز پ( شدت نور فرودی   
4( ب و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ 

در دستگاه زیر، نور تک فام فرابنفش بر صفحۀ T  فرود می آید و فوتوالکترون ها را آزاد می کند. کدام یک از موارد 1  -
زیر درست است؟

الف( با افزایش شدت نور فرابنفش، گالوانومتر عدد بزرگ تری را 
نشان می دهد. 

جنبشی  انرژی  آید،  فرود   T صفحۀ  به  ایکس  پرتو  اگر  ب( 
سست ترین الکترون ها کاهش می یابد.

پ( وقتی نور فرابنفش به صفحۀ T فرود می آید، هر فوتون صرفاً 
با یکی از الکترون ها برهم کنش می کند.

ت( با افزایش شدت نور فرابنفش، انرژی جنبشی الکترون ها افزایش می یابد.
4( الف و ت 3( ب و پ  2( ب و ت  1( الف و پ 

1 برابر کنیم، تندی سریع ترین فوتوالکترون های 1 --
2
اگر در یک آزمایش فوتوالکتریک، طول موج نور فرودی بر فلز معین را

خارج شده از سطح فلز n برابر می شود. کدام رابطه درست است؟

 n > 2 )4   n > 2 )3   n = 2 )2   n = 2 )1

داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس فیزیک، زوج درس نداریم و تمام سؤال ها از مباحث کتاب فیزیک دوازدهم و تمرین ها، 
فعالیت ها و شکل های کتاب فیزیک دهم طرح شده است؛ بنابراین پاسخ گویی به تمام سؤالات این درس اجباری است.
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در یک آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون های جداشده از سطح یک فلز مطابق -  -
 ( . , / )h eV s e C== ´́ == ´́-- --

4 10 1 6 10
15 19 شکل است. تابع کار این فلز چند الکترون ولت است؟

12 )1
7 5/ )2

9 )3
 4 5/ )4

ام می رود. شعاع مدار - 7- ¢¢n 4 از مدار nام به مدار  08 10
19/ ´́ -- J در اتم هیدروژن، الکترونی با جذب فوتونی به انرژی

 (e / , / )== ´́ ==--
1 6 10 13 6

19C E eVR ام است؟ ¢¢n n ام چند برابر شعاع مدار
 9
4

)4   4
9

)3  4 )2   1
4

)1

در یک اتم هیدروژن، الکترون با دریافت بلندترین طول موج ممکن از اولین حالت برانگیخته اش به ترازی بالاتر -  -
منتقل می شود. در این انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند برابر می شود؟ 

 4
9

 ، 9
4

)4   9
4

 ، 9
4

)3   1
4

 ، 4 )2  4 ، 4 )1
با نزدیک شدن الکترون به هسته - 9- ............... باشد و  طبق مدل اتم هسته ای، بسامد فوتون های گسیلی از اتم باید 

بسامد فوتون های گسیلی ............... یابد.  
4( گسسته ـ کاهش 3( پیوسته ـ کاهش  2( گسسته ـ افزایش  1( پیوسته ـ افزایش 

 0 - ( / )E eVR == 13 6 ، چند الکترون  ولت است؟ ( )¢¢ ==n 2 انرژی فوتون گسیلی مربوط به بلندترین طول موج رشتۀ بالمر

 51
5

)4   68
45

)3   34
15

)2   17
9

)1
اتم هیدروژنی در حالت برانگیختۀ دوم قرار دارد. بیشترین طول موج فوتونی که الکترون این اتم می تواند جذب - 1 

 (hc eV .nm, / )== ==1240 13 6E eVR کند تا به یکی از حالت های برانگیختۀ بالاتر برود، تقریباً چند نانومتر است؟
365 )4  656 )3  821 )2  1876 )1

 2 - ( / )R nm== --
0 01

1 ) چند نانومتر است؟ )¢¢ ==n 1 گسترۀ طول موج رشتۀ لیمان

 700
3

)4   400
3

)3  100 )2   100
3

)1
چند مورد از موارد زیر از کاربردهای لیزر است؟-   

ب( شکستن سنگ های کلیه به کمک دستگاه لیتوتریپسی الف( اصلاح دید چشم  
ت( اندازه گیری تندی شارش خون پ( جوش دادن فلزات  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کدام یک از عبارت های زیر درست است؟- 4 
1( اغلب هسته ها، پس از واپاشی آلفا یا بتا در حالت برانگیخته قرار می گیرند.

+b زمانی رخ می دهد که نوترون در یک هستۀ مادر ناپایدار به پروتون و الکترون تبدیل شود. 2( واپاشی
b نفوذ بیشتری دارند.  a نسبت به پرتوهای 3( پرتوهای

، عدد اتمی )z( یک واحد کاهش می یابد. g 4( در اثر واپاشی

--bb گسیل شده از یک مادۀ پرتوزای - -  شکل مقابل، مسیر پرتوهایaa و
 ،A مسیر  می دهد.  نشان  یکنواخت  الکتریکی  میدان  یک  در  را  طبیعی 

نشان دهندۀ مسیر کدام پرتو و میدان الکتریکی در کدام جهت است؟ 
-bـ پایین   )2 aـ بالا    )1

-bـ بالا  )4 aـ پایین    )3

++bb، به هستۀ دختر Y تبدیل شده است. اگر تعداد نوترون های هستۀ -    aaو ،aaپس از گسیل پرتوهای ZX
107 هستۀ مادر

5 برابر تعداد پروتون هایش باشد، تعداد نوترون های هستۀ مادر کدام است؟ 
4
،Y

60 )4  58 )3  49 )2  47 )1

با گسیل کدام ذرات، بار الکتریکی هستۀ مادر ثابت می ماند، اما عدد جرمی آن، 4 واحد کاهش می یابد؟- 7 
  b- 2( دو ذرۀ آلفا ـ چهار ذرۀ   b- 1( یک ذرۀ آلفا ـ دو ذرۀ
 b+ 4( دو ذرۀ آلفا ـ چهار ذرۀ   b+ 3( یک ذرۀ آلفا ـ دو ذرۀ

5 برابر عدد نوترونی آن است. X کدام است؟-   
7
11 با تابش یک ذرۀ X به هسته ای تبدیل می شود که عدد اتمی آن

24Naهستۀ
g )4  a )3  b+ )2  b- )1

140 از این عنصر واپاشی شده باشد، چند - 9  g نیمه عمر عنصر پرتوزایی   ساعت است. اگر پس از گذشت  1 ساعت،
15 دیگر از این عنصر دچار واپاشی می شود؟ g ساعت دیگر

36 )4  18 )3  12 )2  6 )1

برحسب - 70 پرتوزا  نمونۀ  یک  در  موجود  مادر  هسته های  تعداد  تغییرات  نمودار 
زمان مطابق شکل است. اگر پس از   روز، تعداد هسته های باقی مانده از نمونۀ اولیه، 

1 باشد، تعداد هسته های اولیه کدام است؟  2 10
20/ ´́ برابر

 3 6 10
20/ ´ )2    9 6 10

20/ ´ )1
 6 10

20´ )4    4 8 10
20/ ´ )3

A

B
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شکل مقابل واکنش گداخت را نشان می دهد. اگر در این واکنش1  -

17 انرژی آزاد شود، انرژی آزادشده به ازای هر نوکلئون،  6/ MeV

چند مگاالکترون ولت است؟ 

 17 6/ )1
 8 8/ )2
 4 4/ )3

 3 52/ )4
 

فیزیک دهم: فیزیک )1(: صفحه های 1 تا 149

دقیقه1  - بر  لیتر  یکای  برحسب  آب  خروج  آهنگ  می شود.  خارج   300 3cm s/ آهنگ با  آب  زیر،  شکل  شلنگ  از 

) کدام است؟ / min)L

12 )1
18 )2
5 )3

 10 )4

ابزاری که در شکل زیر مشاهده می کنید، چه نام دارد و دقت اندازه گیری آن چند میلی متر است؟1  -

 0 001/ 2( کولیس،    0 001/ 1( ریزسنج،
  0 01/ 4( کولیس،    0 01/ 3( ریزسنج،

 

پرتاب 1  -  32m s/ تندی با  را   150 g به جرم توپی  بیسبال،  بازیکن  مطابق شکل یک 

به   1 5/ m را توپ  بازیکن  آن،  پرتاب  لحظهء  تا  توپ  حرکت  شروع  لحظهء  از  اگر  می کند. 

صورت افقی جابه جا کرده باشد، نیرویی که به توپ وارد کرده، به طور متوسط چند نیوتون 

است؟ )مقاومت هوا ناچیز است.(

 51 2/ )4   49 8/ )3   53 4/ )2   47 6/ )1
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8m به طرف - -7 s/ در شکل مقابل دانش آموزی توپ بسکتبالی را با تندی

1 از دست دانش آموز جدا شده  8/ m سبد پرتاب می کند. اگر توپ در ارتفاع

3 از سطح زمین وارد سبد شود، تندی توپ هنگام ورود به  mو در ارتفاع

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ دهانۀ سبد چند متر بر ثانیه است؟ )

 2 10 )2    2 22 )1

 4 5 )4    8 5 )3

 

7  - 30m s/ مطابق شکل مقابل موتورسواری با تندی

از انتهای سکو گذشته و پرشی را انجام می دهد. اگر تندی 

24m باشد، ارتفاع  s/ موتورسوار در بالاترین نقطۀ مسیر

موتور در بالاترین نقطۀ مسیر از سطح زمین )H( چند متر 

g و مقاومت هوا ناچیز است.(  m s== 10
2/ است؟ )

  21 2/ )4   16 2/ )3   19 2/ )2   13 2/ )1

80 از بالگردی که در ارتفاع1000m از سطح زمین با تندی- 77 kg چتربازی به جرم

کار  زمین می رسد.  به   5m s/ تندی با  و  می پرد  بیرون  است،  در حرکت   30m s/

 ( / )g N kg== 10 نیروی مقاومت هوا بر روی او در طول مسیر چند کیلوژول است؟

-775 )1
-765 )2
-825 )3

 -835 )4

به-  7  v m s1 5== / از را  خود  تندی   3 sمدت در  کامیونی،  از  سبقت گرفتن  برای   1200 kg جرم به  خودرویی 

v تغییر داده است. توان متوسط موتور خودرو برای انجام این کار، دست کم چند کیلووات است؟ )نیروی  m s2 20== /

اتلافی را نادیده بگیرید.(

75 )4   80 )3  45 )2   90 )1
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به درستی - 79 را  محیط  هوای  فشار  که  است  روبه رو یک جوسنج سادۀ جیوه ای  شکل 
نشان می دهد. کدام عبارت های زیر نادرست است؟

الف( در ناحیۀ A مقداری هوای محبوس وجود دارد.
74 است. cmHg ب( فشار هوای محیطی که این جوسنج در آن قرار دارد،

پ( ارتفاع ستون جیوه به سطح مقطع لوله بستگی ندارد. 
ت( اگر این جوسنج را به بالای کوهی ببریم، ارتفاع ستون جیوه درون لوله افزایش می یابد.

4( ب و پ 3( الف و ت  2( ب و ت  1( الف و پ 
نمودار تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به - 0 

شکل مقابل است. اگر در سطح دریا، ستونی از هوا به سطح مقطع
1 در نظر بگیریم، تا ارتفاع 9کیلومتری از سطح زمین چند  2m

 (g / )== 10
2m s کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد؟

 3 10
3´ )1

 7 10
3´ )2

 3 10
4´ )3

  7 10
4´ )4

در لولۀ Uشکل زیر، مقداری جیوه قرار دارد. در شاخۀ سمت راست مقداری آب می ریزیم تا سطح جیوه در شاخۀ - 1 
2 بالا بیاید. اگر سطح مقطع لوله در همه جا یکسان باشد،  ارتفاع آب در شاخۀ سمت راست چند  5/ cmسمت چپ

 ( / g / cm , g / cm )rr rr
½¼Ã] JA

== ==13 6 1
3 3 سانتی متر است؟

34 )2   17 )1
  27 2/ )4    68 )3

B در عمق یکسانی از سطح آب یک - 2  A و  در شکل زیر، نقاط 
دریاچه قرار گرفته اند. کدام مورد دربارۀ مقایسۀ فشار نقاط B ،A و 
 (g / , g / cm , Pa)== == ==10 1 10

2 3
0

5m s Prr
JA

C درست است؟
 P P PA B C= = 2 )1

 P P PA B C= = 4

3
)2

 P P PC B A= = 1

2
)3

 P P PC B A= = 3

4
)4
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45، بتون ریزی و عمل -    F25 ساخته شده است. این بخش ها در دمایm یک بزرگراه از بخش های بتونی به طول
117، مهندسان باید چه فاصله ای برحسب سانتی متر را  Fآورده شده اند. برای جلوگیری از تاب برداشتن بتون در دمای

 ( )aa
·¼TM

== ´́ -- --
14 10

6 1K بین این قطعه ها در نظر بگیرند؟
 25 2/ )4   2 52/ )3   14 )2   1 4/ )1

50 گرم - 4  g 200 گرم از مس ساخته شده است. یک قطعۀ 0 گرمی از یک مادۀ نامعلوم همراه با g گرماسنجی به جرم
65 به گرماسنج  C100 آب g 20 می رسد. در این هنگام Cآب درون گرماسنج ریخته می شود و دمای این مجموعه به
SI است؟ 45 شود، گرمای ویژۀ قطعه چند واحد  Cاضافه می شود. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای نهایی 

c و اتلاف گرما ناچیز است.(  J
kg Cu¶

== 400
. 

،c J
kg CJA

== 4200
. 

(

720 )4  625 )3  575 )2  525 )1

340 آب0C قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود و بقیۀ آن یخ ببند، - -  gدر چالۀ کوچکی
(L cF == 80

JA
L و cV == 600

JA
) جرم آب یخ زده چند گرم است؟

300 )4   260 )3  170 )2  40 )1

7 تشکیل شده و تا سطح آب بالا می آید. -    C18 و دردمایmیک حباب هوای کروی در ته یک دریاچه به عمق
27 باشد، حجم حباب در لحظه ای که به سطح آب می رسد، نسبت به لحظۀ تشکیل چند برابر  Cاگر دما در سطح آب

 (g / , g / cm , )== == ==10 1 1
2 3

0m s P atmrr
JA

شده است؟
1 8/ )4   2 8/ )3  2 )2   3 )1

 7 - 14 atm 7 وجود دارد. یک فشارسنج، فشار گاز درون استوانه را C12 گاز آرمانی با دمای L درون استوانه ای
25 می رسانیم. فشاری که فشارسنج در پایان فرایند نشان  L 77 و  حجم آن را به Cنشان می دهد. دمای گاز را به

 ( )P atm0 1== می دهد، چند اتمسفر است؟
 9 4/ )4  9 )3   8 4/ )2  8 )1

آرمانی هم حجم، هم فشار -    فرایند  از طریق سه  را  آرمانی  گازی  روبه رو  در شکل 
این  زیر دربارۀ  از عبارت های  T2 رسانده ایم. کدام یک  به دمای  T1از دمای بی دررو  و 

فرایندها درست است؟
الف( تغییر انرژی درونی گاز در هر سه فرایند یکسان است. 

ب( کاری که در فرایند بی دررو بر روی گاز انجام شده، منفی است. 
پ( اندازۀ گرمای مبادله شده در فرایند ab بزرگ تر از اندازۀ گرمای مبادله شده در فرایند ad است.

4( الف و ب و پ 3( الف و پ  2( ب و پ  1( الف و ب  
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی(- دکترچه شماره 2کیزیف ء

1 می رسد. اگر - 9  5/ L 3 مقداری گرما به محیط می دهد و حجم آن به bar2 در فشار ثابت L گازی آرمانی به حجم
27 باشد، دمای نهایی گاز چند کلوین و کار انجام شده بر روی آن چند ژول است؟  C دمای اولیۀ گاز

150 ،250 )4  450 ،250 )3  150 ،225 )2  450 ،225 )1

یک گاز کامل چرخۀ زیر را می پیماید که در آن فرایند CA هم دما است. - 90
3000 گرما از دست بدهد و در فرایند هم فشار، J اگر گاز در فرایند هم حجم،

4200 ژول گرما بگیرد، حجم گاز در نقطۀ C چند لیتر است؟ J

6 )2    5 6/ )1
 16 )4   12 )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


10 صفحه

محل انجام محاسبات

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

داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس شیمی، زوج درس نداریم و پاسخگویی به تمام سوالات این درس اجباری است.

شیمی: شیمی )۳(: صفحه های ۸۹ تا ۱۲۱

با توجه به نمودار روبه رو، کدام مطلب درست است؟ 1  -

فعال سازی  انرژی  از  آن  مقدار  و  بوده   ( )a b- برابر واکنش  آنتالپی   )۱
واکنش کم تر است.

۲( اگر انرژی ذرات واکنش دهنده کم تر از a باشد، واکنش دهنده ها با سرعت 
بالایی به فراورده تبدیل می شوند.

۳( می توان آن را به واکنش حذف نیتروژن مونوکسید در مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی نسبت داد.
۴( اگر مربوط به یک واکنش گازی باشد، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده کم تر از مواد فراورده است.

-  1 ،CO2 CO به Ea تبدیل  NO همراه آن بوده و ............... از مقدار گاز  CO خروجی از اگزوز خودروها،  مقدار گاز 

N2 است. Ea تبدیل NO به ............... از

۴( کم تر ـ بیشتر ۳( بیشتر ـ کم تر  ۲( کم تر ـ کم تر  ۱( بیشتر ـ بیشتر 

D، برابر  8  کیلوژول است. اگر تفاوت سطح 1  - g X g Y g Z g2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ انرژی فعال سازی واکنش فرضی

انرژی واکنش دهنده ها و فراورده های آن برابر    کیلوژول و واکنش گرماگیر باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y.16 کیلوژول گرما آزاد می شود 5/ kJ ،Y  به ازای تولید 3 مول گاز

y.همانند واکنش سوختن گاز شهری، سطح انرژی فراورده های واکنش از واکنش دهنده ها پایین تر است 

y با استفاده از کاتالیزگر، شمار ذره هایی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش 

بیشتر می شود.

y 91 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها 5/  اگر با استفاده از کاتالیزگر، انرژی فعال سازی واکنش به

5 کیلوژول می رسد. 5/ و فراورده ها به

۴( صفر ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

الکترون 1  -  7 224 10
23/ ´́ دیزلی، کاتالیستی خودروهای  مبدل  در  نیتروژن  اکسیدهای  با  آمونیاک  واکنش  در  اگر 

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 مبادله شود، در مجموع چند گرم از جرم اکسیدهای نیتروژن کاسته خواهد شد؟

NO g g NH g N g H O g( ) NO ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++2 3 2 22 2 3  

 15 2/ )۴   9 2/ )۳   7 6/ )۲  6 )۱
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

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

در یک ظرف دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی سولفید وارد شده است تا تعادل زیر برقرار شود. اگر در 1  -

0 مول گاز متان و   مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته  5/ 0 مول از هر واکنش دهنده، 1/ لحظهء تعادل،

 CS g H g CH g H S g K2 2 4 2
6

4 2 1 25 10( ) ( ) ( ) ( ) /++ ++ == ´́ باشد، حجم ظرف واکنش چند لیتر است؟ 

۱0 )۴  5 )۳  ۲ )۲  ۱ )۱

مطالب 1  - از  مورد  چند  است،   aA g bB g cC g( ) ( ) ( ) ++ تعادلی واکنش  به  مربوط  که  زیر  نمودار  به  توجه  با 

داده شده درست است؟

y .12 است 8/  مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر

y.با افزایش فشار، تعادل مورد نظر در جهت رفت جابه جا می شود 

y.2 است 1 1mol L. .min-- --  سرعت متوسط واکنش تا رسیدن به تعادل برابر

y DDHعلامت برسد،   7 5/ عدد به  تعادل  ثابت  دما،  کاهش  با  اگر   

واکنش، مثبت است.

۲( دو ۱( یک  
۴( چهار ۳( سه  

شمار 1  - مجموع  ۰ لیتری،  دربستهء  ظرف  در   2 22 2 3SO g O g SO g( ) ( ) ( )++  تعادل حالت  به  واکنش  در  اگر 

مول های گازی موجود در ظرف برابر   مول بوده و ۰  درصد جرمی مخلوط تعادلی را مولکول قطبی و ۰  درصد جرمی آن 

 ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 را گاز اکسیژن تشکیل داده باشد، ثابت تعادل واکنش کدام است؟

50 )۴  ۱00 )۳  ۱50 )۲  ۲00 )۱

کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء سامانه های تعادلی داده شده درست است؟1 8-

 I N O g Q NO g) ( ) ( )2 4 22++   II NH aq H O l NH aq OH aq Q) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4++ ++ ++ ¢¢++ --


الف( با افزایش دمای سامانهء تعادلی )pH ،)II محلول کاهش می یابد.

ب( با کاهش حجم ظرف واکنش )I(، غلظت تعادلی گاز قهوه ای رنگ نسبت به تعادل اولیه، کاهش می یابد.

پ( افزودن یک باز به محلول تعادل )II(، سامانه را به سمت چپ جابه جا می کند.

ت( با کاهش دمای سامانهء تعادلی )I(، شمار مولکول های موجود در ظرف افزایش می یابد.

۴( پ ـ ت ۳( الف ـ ب  ۲( ب ـ ت  ۱( الف ـ پ 
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

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

-- 1 N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++  0 مولH2 در تعادل 6/ 0 مولNH3 و 4/ ،N20 مول 2/ در ظرفی به حجم نیم لیتر،
0 و 9/ ،0 7/ H2 در تعادل جدید به ترتیب برابر NH3 و ،N2هستند. بر اثر اعمال یک تغییر، تعادل جابه جا شده و غلظت

1 مولار می شود. تغییر اعمال شده، کدام مورد بوده است؟  05/
۲( افزایش غلظت گاز نیتروژن ۱( افزایش دما  

۴( افزایش غلظت آمونیاک ۳( افزایش فشار  

با توجه به شکل زیر که شمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر، 1 ۰۰ 
نادرست است؟

y 450 گرم شده و می تواند سرعت Cکاتالیزگری است که تا دمای A 
واکنش را افزایش دهد.

y و هیدروژن  گازهای  بتواند  باید  که  است  سردکننده ای   C قسمت   
نیتروژن را مایع کند.

y .جمع آوری می شود NH l3(  در قسمت D آمونیاک به صورت(
y واکنش نداده به ظرف H2  از قسمت E برای بازگشت گازهایN2 و

واکنش استفاده می شود.

۴( یک  ۳( دو  ۲( سه  ۱( چهار  

واکنش می دهد. 1  ۰  کامل  به طور  کلرید  گاز هیدروژن  معینی  مقدار  با  استاندارد  در شرایط  اتیلن  گاز  لیتر   8 96/

 ( , , / : . )H C Cl g mol== == == --
1 12 35 5

1 درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟
y.25 گرم از ماده ای که به عنوان حلال چسب کاربرد دارد، تولید می شود 8/  در این فرایند،
y.4 پیوند اشتراکی شکسته می شود 816 10

23/ ´́  طی این فرایند،
y.تفاوت جرم مولی فراوردهء این واکنش با وینیل کلرید، با جرم مولی گاز هیدروژن برابر است 
y.طی این فرایند مجموع عدد اکسایش اتم های کربن تغییری نمی کند 

۲( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ۱( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 
۴( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ۳( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

 ۰  1 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء پلیمر PET درست است؟
y.از   نوع عنصر متفاوت تشکیل شده و در واحد تکرارشوندهء آن،    اتم وجود دارد 
y .دی اسید سازندهء آن، دارای یک حلقهء بنزنی است و در مجموع   پیوند دوگانه دارد 
y.تفاوت جرم مولی دی اسید و دی الکل سازندهء آن    گرم است 
y.شمار جفت الکترون های ناپیوندی در واحد تکرارشوندهء آن با شمار الکترون های ناپیوندی در مولکول اوره برابر است 

۴( یک ۳( دو  ۲( سه  ۱( چهار 

و

گرمكننده

N H2 2

A

D

E

C
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صفحه13

محل انجام محاسبات

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

کدام مطلب دربارهء واکنش داده شده که مربوط به تهیهء یکی از مونومرهای پلیمر سازندهء بطری آب می باشد، درست است؟1  ۰ 

CH3

CH3

¾¾ اکسنده +  ®®¾¾  

3+ می رسد. 3- به ۱( عدد اکسایش همهء اتم های کربن در این واکنش تغییر کرده و از

۲( در ساختار فراوردهء واکنش، ۲۲ پیوند اشتراکی و ۱6 الکترون ناپیوندی وجود دارد.

۳( تنها با استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده، شرایط تبدیل واکنش دهنده به فراورده تأمین می شود.

۴( فراوردهء واکنش برخلاف واکنش دهنده، می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟1  ۰ 

y.ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می شود ،PET

y.گاز متان، گازی ارزان بوده و یکی از روش های تهیهء آن زیست گاز است

y.چگالی بالا و نفوذناپذیری پلاستیک ها در برابر آب و هوا از ویژگی های آن ها است

y.در شرایط مناسب با متانول واکنش می دهد و به موادی تبدیل می شود که برای تهیهء پلیمرها مناسب هستند PET 

۲( دو ۱( یک  

۴( چهار ۳( سه  

با توجه به شکل زیر که تولید متانول از گاز متان را به دو روش نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟ 1  ۰ 

۱( مادهء D، یکی از فراورده های واکنش سوختن ناقص 

هیدروکربن ها است.

۲( مجموع ضرایب استوکیومتری X و E در معادلهء واکنش تولید آن ها، با مجموع ضرایب استوکیومتری این مواد در 

معادلهء واکنش مصرف آن ها، با هم برابر است.

۳( مادهء A در روش غیرمستقیم تولید متانول از گاز متان، نقش کاهنده را ایفا می کند.

۴( در هر دو مرحلهء روش غیرمستقیم تولید متانول از گاز متان، نیاز به کاتالیزگر است و دمای مورد نیاز در مرحلهء دوم، 

کم تر از مرحلهء اول می باشد.

X E�
CH

4
CH OH

3

A

& Dكاتاليزگر
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

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

شیمی: شیمی )1( و شیمی )2(: مفاهیم

چند مورد از نمودارهای زیر، دربارهء مقایسهء نسبی نقطهء جوش مواد مولکولی داده شده، درست است؟ )مقیاس نمودارها 0  -6
یکسان  نیست.(

HF H S
2

NH
3

H O
2

ش
و
ج

ۀ
ط

ق
نه

(#
C

) •

HF HCl HBr

ش
جو

طۀ
نهق

(#
C

)

•

NH3AsH3 PH3

ش
و
ج

ۀ
ط

ق
نه

(#
C

) •

Br2 F2Cl2I2

ش
و
ج

ۀ
ط

ق
نه

(#
C

) •

4( چهار 3( سه  ۲( دو  1( یک 

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟0  -6

y.نسبت شمار نوترون ها به پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن برابر   است 

y.نخستین رادیوایزوتوپی است که توسط شیمی دان ها در طبیعت کشف شد ( )43
99Tc  تکنسیم

y.238 تبدیل می کنندU235 را به ایزوتوپUدانشمندان هسته ای طی فرایند غنی سازی اورانیم، ایزوتوپ 

y .علم شیمی و فیزیک هنوز به مرحله ای از پیشرفت نرسیده است که انسان بتواند عنصرهای دیگر را به طلا تبدیل کند 

y .نیم عمر، معیاری برای میزان پایداری ایزوتوپ هاست و تنها برای ایزوتوپ های ساختگی یک عنصر به کار می رود 

4( یک 3( چهار  ۲( سه  1( پنج 
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صفحه15

محل انجام محاسبات

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

کدام موارد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با ساختار داده شده، درست اند؟ 1 ۰8 

الف( نقطهء جوش آن از نقطهء جوش HF بیشتر است.

ب( شمار اتم ها در مولکول آن، دو برابر شمار اتم ها در مولکول نفتالن است.

پ( گران روی بیشتری نسبت به هپتان دارد.

ت( شمار کل پیوندهای اشتراکی در آن از شمار کل پیوندهای اشتراکی در ده مولکول متان، بیشتر است.

۲( ب ـ پ ۱( الف ـ ت  

۴( ب ـ ت ۳( الف ـ پ  

اگر در اتم هیدروژن، الکترون تا لایهء پنجم برانگیخته شود، با بازگشت ...............1  -9

n، نوری به رنگ نیلی ایجاد می شود. == 2 ۱( مستقیم الکترون به

۲( الکترون از این لایه تا لایهء اول، احتمال ایجاد ۱0 خط طیفی وجود دارد که ۳ خط در ناحیهء فرابنفش قرار می گیرد.

n، نوری با طول موج کوتاه تر از ۷00 نانومتر ایجاد می شود. == 3 ۳( الکترون از این لایه به

n، بخشی از انرژی دریافتی خود را به شکل نوری با طول موج معین از دست می دهد. == 1 ۴( به

عضو 1 ۰   پرکاربردترین  و  یک عاملی  الکل های  خانوادهء  عضو  پرکاربردترین  واکنش  از  حاصل  استر  شیمیایی  فرمول 

خانوادهء اسیدهای آلی یک عاملی، کدام است؟

 C H O
3 6 2

)۲    C H O
2 4 2

)۱

 C H O
5 10 2

)۴    C H O
4 8 2

)۳

با توجه به ساختار پلیمرهای داده شده، کدام موارد از مطالب زیر نادرست اند؟ 1    

II(
 ClClCl Cl

I(
 CNCNCN CN

الف( هر دو پلیمر برخلاف پلی استیرن، جزء پلیمرهای غیر هیدروکربنی هستند.
ب( از پلیمر )I( در ساخت پتو و از پلیمر )II( برای ساخت بدنهء سرنگ استفاده می شود.

پ( مونومر سازندهء هر دو پلیمر، رنگ قرمز برم را از بین می برند و تعداد پیوندهای اشتراکی برابری دارند. 
ت( اگر به جای هالوژن های موجود در پلیمر )II(، اتم فلوئور قرار گیرد، تفلون به دست می آید. 

۴( پ ـ ت   ۳( ب ـ پ ـ ت  ۲( الف ـ ب ـ پ ـ ت  ۱( الف ـ ب 
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ءءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام گزینه نادرست است؟ 1    

6 است. 4 5 6s f d p® ® ® 6p مطابق قاعدهء آفبا به صورت 6s و ،5d ،4f ۱( ترتیب پرشدن زیرلایه های
) برابری دارند، زیرلایه ای که به هسته نزدیک تر است، زودتر از الکترون اشغال می شود. )n l+ ۲( در بین زیرلایه هایی که مجموع
۳( در لایهء الکترونی چهارم، چهار زیرلایه وجود دارد که دو تای آن ها در دورهء چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شوند.

l است. = 3 37 درصد گنجایش الکترونی لایهء پنجم مربوط به زیرلایه ای با 5/ )۴

با توجه به ساختار زیر که مولکول کوکائین را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر دربارهء آن درست است؟ 1    

y.است C H NO17 23  فرمول مولکولی آن4

y نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار جفت الکترون های پیوندی در 

0 است. 09/ آن برابر

y.مجموع شمار پیوندهای اشتراکی در آن برابر -5 است 

y.یکی از گروه های عاملی آن در ساختار کولار نیز وجود دارد 

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

++Fe3 است. با اضافه کردن سدیم کلرید به 1     ++Ba2 و ،Fe2++ ،Ag++ محلولی شامل یک یا چند یون از میان یون های

این محلول، رسوبی تشکیل نمی شود، اما با اضافه کردن پتاسیم سولفات رسوبی سفیدرنگ تشکیل می شود. اگر رسوب 

را جدا کرده و به محلول باقی مانده، سدیم هیدروکسید اضافه کنیم، رسوبی قرمزرنگ تشکیل می شود. کدام یون ها در 

محلول اولیه وجود داشته  اند؟

 Ba2+ +Fe2 و )۲    Ag+ +Ba2 و )۱

 Fe3+ +Ba2 و )۴   Fe3+ +Ag و )۳

کدام موارد زیر دربارهء عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی، درست است؟1    

الف( در بین آن ها،   عنصر با سطح براق و درخشان وجود دارد.

200-- به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد. Cب( سومین نافلز این دوره، حتی در دمای

A تشکیل دهند. B2 پ( دومین و چهارمین عنصر دوره، می توانند با یکدیگر ترکیبی به فرمول

ت( 3 عنصر، قابلیت گرفتن الکترون و 3 عنصر، قابلیت از دست دادن الکترون را دارند.

۲( ب ـ ت  ۱( الف ـ ب  
۴( الف ـ ت  ۳( ب ـ پ  
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ءءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام مطلب درست است؟1    
۱( در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار فلزهای واسطه، 5 برابر شمار فلزهای اصلی است.

آهن  فلز  واکنش پذیری  بیشتر بودن  نشان دهندهء   ،Fe O s Ti s
2 3
( ) ( )+ ® واکنش انجام شدن  طبیعی  طور  به   )۲

نسبت به تیتانیم است.
۳( در پنج دورهء اول جدول دوره ای، شمار عنصرهای فلزی، نافلزی و شبه فلزی، با ۴ الکترون ظرفیتی به ترتیب برابر با ۳، ۱ و ۲ است.

۴( برای استخراج فلزهای قلیایی از سنگ معدن آن ها می توان از عنصر کربن استفاده کرد.

با توجه به معادله های موازنه شدهء واکنش های زیر، کدام موارد از مطالب داده شده، نادرست اند؟1    

I( ...( )... ( ) ( )A H g Ni s++ ¾¾ ®®¾¾¾¾2 هگزان  II( C H g H O l BH aq
2 4 2( ) ( ) (... ...)( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾

++

III( ...( )... ( )C H g++ ®®2 2 اتان  IV( C H g Cl g C H Cl gD
2 4 2 2 4 2( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾

الف( برای ترکیب A، سه ساختار مختلف می توان در نظر گرفت. 
ب( فراوردهء B، یکی از مهم ترین حلال های صنعتی است و به راحتی می توان محلول سیرشدهء آن را در آب تهیه کرد.
پ( واکنش دهندهء C را در گذشته با نام گاز اتیلن می خواندند و از آن در جوشکاری و برش کاری فلزها استفاده می شود.
ت( از واکنش واکنش دهندهء آلی واکنش )II( با برم در دمای اتاق، ترکیبی با نام »9، 2ـ دی برمو اتن« تهیه می شود.

ث( مادهء D، آهن )III( کلرید جامد است که سبب افزایش سرعت واکنش )IV( می شود.
۲( ب ـ پ ـ ت ۱( الف ـ پ ـ ت   
۴( پ ـ ت ـ ث ۳( الف ـ ب ـ ث  

۰۰  میلی لیتر محلول یک مولار کلسیم کلرید درون ظرف A، در دمای اتاق موجود است. محتویات ظرف A را 1 8  
مطابق شکل های زیر به دو ظرف خالی  B و C منتقل می کنیم. چه تعداد از موارد زیر دربارهء مقایسهء محلول های درون 

ظرف های B و C و محلول اولیهء A درست است؟

(C) mL300(B) mL100(A) mL400

y B C A++ == B              • ظرفیت گرمایی محلول ها: C A<< <<  میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده:

y A B C== ++ C              • چگالی محلول ها: B A== ==  غلظت مولی محلول ها:
۲( دو  ۱( یک   

۴( چهار ۳( سه  
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ءءآزمون نهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

با توجه به واکنش های زیر که در شرایط مناسب انجام می شوند، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1 -  
I( N H g H g NH g kJ2 4 2 32 183( ) ( ) ( )++ ®® ++  II( N g H g NH g kJ2 2 33 2 92( ) ( ) ( )++ ®® ++

y.در هر دو واکنش، انرژی از سامانه به محیط، جاری می شود 

y.کم تر است II نسبت به واکنش ،I پایداری واکنش دهنده ها در واکنش 

y.در هر دو واکنش، انرژی پتانسیل فراورده در مقایسه با واکنش دهنده ها کم تر است 

y بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده های ،II مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده های واکنش 

واکنش I است.

۴( یک ۳( دو  ۲( سه  ۱( چهار 

با توجه به ساختارهای زیر، کدام گزینه نادرست است؟ )همهء اتم ها از قاعدهء هشت تایی پیروی می کنند.( 1 ۰  

0 است. 3/ ۱( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در مولکولDCl3 برابر
۲( اتم مرکزی در ساختار مولکولEO2، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.

CO2 است. 2 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی 25/ ،EO
3

2- ۳( شمار جفت الکترون های ناپیوندی
DO، ۴ برابر شمار یون ها در فرمول کروم 

4

3- ۴( مجموع شمار اتم ها در فرمول ترکیب حاصل از یون آمونیوم و آنیون
)III( اکسید است.

D

O

O

O
O

۳-
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    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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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى

1402
آزمون نهم
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

مصطفی دیداری - علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - سروش موئینیآمار و احتمال

هندسه
امیرحسین ابومحبوب - محمدرضا حسینی فرد - محسن محمدکریمی - حمید گلزاری - علی منصف شکری - محسن میراسلامی - 

علیرضا گونه - فرزاد نامی

محمد باغبان - محسن توانا - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - مجید ساکی- رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی-  فيزيک
- حمید فدائی فرد - احمد مصلائی - فرزاد نامی

محمدعلی توسلی فر - پیمان خواجوی مجد - یاسر راش - پارسا فراهانی - علی فرزادتبار - رضا فولادپور - مرضیه قاسمی - محدثه ملک پورشيمی

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
الما احسانیان - عادل حسینی - 

عاطفه خان محمدی - شقایق راهبریان

سروش موئینیمصطفی دیداریمصطفی دیداریعلیرضا شریف خطیبی آمار و احتمال
پیام ابراهیم نژاد- الما احسانیان -

عاطفه خان محمدی -
محمدحسین رحیمی - مریم نظری

محسن میراسلامیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
الما احسانیان - زهرا جالینوسی- 

محمدحسین رحیمی - 
ندا صالح پور - محمدجواد نوری

محمدجواد سورچی -حمید فدائی فردرضا سبزمیدانی فيزيک
علیرضا گونه

علیرضا جباری -
نوید شاهی

مهدی بابائی - نرجس تیمناک - 
محمدرضا فضلی - مریم گلی حسن لو - 
احسان محمدی - امیر محمودی انزابی

پارسا فراهانیسروش عبادییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر راش - احسان رحیمی - 
علی حیدری - معصومه سعیدی

1402/02/08
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حسابان دوازدهم و پایۂ مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 127 تا 144

پاسخ: گزینه - 1

 گام اول:  مشتق مرتبهء دوم را پیدا می کنیم:

 f x x x x f x x x f x x x( ) ( ) ( )= - + - Þ ¢ = - + Þ ¢¢ = -4 3 3 2 2
2 2 1 4 6 2 12 12  

¢¢ باشد تقعر رو به پایین است، پس داریم: <f x( ) گام دوم: اگر0

 12 12 0 12 1 0
2x x x x- < Þ - <( )  

 
x
f

0 1

0 0¢¢ + - +  

b می شود. a- ) بوده و1= , )0 1 ) مشتق مرتبهء دوم منفی است، پس بزرگ ترین بازه ای که در آن تقعر رو به پایین است  , )0 1 گام سوم: در بازهء

پاسخ: گزینه - 2

) در  , )0 0 f است که چون سهمی از مبدأ عبور می کند ) x ax bx c( ) = + +2  گام اول: ضابطهء تابع f )سهمی( به صورت

. f x ax bx( ) = +2 ، پس c =0 تابع صدق می کند(
گام دوم: 

 y x ax bx y x ax b y x a= + + Þ ¢ = + + Þ ¢¢ = +3 2 2
3 2 6 2  

. a <0 گام سوم: نمودار سهمی f دارای max است )دهانه رو به پایین(، پس

¢¢ به صورت روبه رو است: = +y x a6 2 گام چهارم: با توجه به این که a منفی و شیب  خط مثبت است، نمودار

 

y¢¢ از ناحیهء دوم مختصات عبور نمی کند. بنابراین نمودار

پاسخ: گزینه -  

x است. ³0  گام اول: دامنهء تابع
گام دوم: مشتق دوم را به دست می آوریم:

 y x a x y x x a
x

x x a
x

x a
x

= + Þ ¢ = + + ´ = + + = +( ) ( ) ( )1
1

2

2

2

3

2
 

 Þ ¢¢ =
- ´ +

=
- +

= - + = -y
x

x
x a

x

x x a
x

x
x x a
x x

x a
x x

3 2 2
1

2
3 6

3

6 3 3
( ) ( )

( )  

x به دست می آید. a= 3 ¢¢ قرار می دهیم، پس صورت برابر صفر بوده و =y 0 گام سوم:

x طول نقطهء عطف است، چون مشتق دوم در این نقطه برابر صفر  a= 3 a باشد، >0 x نامنفی است. اگر x x است، ³0 گام چهارم: چون

a باشد. £0 a یا
3

0£ y¢¢ تغییر علامت نیز می دهد؛ پس برای این که تابع فاقد نقطهء عطف باشد باید بوده و

پاسخ: گزینه - 4

 گام اول: برای این که مشتق مرتبهء دوم را به دست آوریم تابع را به صورت دو ضابطه ای می نویسیم تا قدرمطلق از بین برود:

 y
x x x x

x x x x

x x x x

x x x x
=

- + ³

- - + <
=

- + ³

- + - <

( )

( )

2

2

3 2

3 2

6 12 0

6 12 0

6 12 0

6 12 00

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

îï
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x باشد، داریم: ³0 گام دوم: اگر

 ¢ = - + = - + = - ³y x x x x x3 12 12 3 4 4 3 2 0
2 2 2( ) ( )  

x تابع صعودی است. ³0 مشتق همواره بزرگ تر یا مساوی صفر است، پس در
x دوباره مشتق می گیریم: ³0 گام سوم: در

 ¢¢ = - =y x6 2 0( )  
x
y
y

0 2

0¢¢ - +
∩ ∪

    

) تابع صعودی است و تقعر رو به پایین دارد.  , )0 2 ) تقعر رو به پایین دارد؛ بنابراین در بازهء , )0 2 پس تابع در بازهء
x نیز انجام می دهیم: <0 گام چهارم:  مشابه کارهای بالا را برای

 y x x x y x x x x x= - + - Þ ¢ = - + - = - - + = - - £3 2 2 2 2
6 12 3 12 12 3 4 4 3 2 0( ) ( )  

x به دست نمی آید. <0 x تابع نزولی است و بازهء قابل قبولی در <0 پس در
b به دست می آید. a- = 2 b و = 2 a و =0 ) است؛ پس , ) ( , )a b = 0 2 گام پنجم: بزرگ ترین بازهء  ممکن همان

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: تابع دو اکسترمم نسبی دارد که ریشه های مشتق هستند، پس داریم:

 ¢ = + + =f x x ax b( ) 6 2 0
2  

x طول یکی از اکسترمم های نسبی است که ریشهء مشتق است، پس: =0 گام دوم: اگر نقطه ای روی محور yها باشد طول آن صفر است، پس

 ¢ = Þ + + = Þ =f a b b( ) ( ) ( )0 0 6 0 2 0 0 0
2  

 ¢ = + = Þ + = Þ
=

= -

ì
í
ï

îï
f x x ax x x a

x

x a( ) ( )6 2 0 2 3 0

0

3

2 گام سوم: 

) نقطه ای از تابع بوده و مختصات  , )- a
3
0 - است که اکسترمم دیگر تابع است که روی محور xها قرار دارد، پس نقطهء a

3 ریشهء دیگر مشتق
آن در تابع صدق می کند:

 2
3 3

8 0
2

27 9
8 0

2 3

27
8

3 2
3 3 3 3

( ) ( )- + - + = Þ - + + = Þ - + = -a a a a a a a  Þ = - Þ = - ´ = -a a
3

3

27
8 27 8 6  

x3 و عرض از مبدأ مثبت است، نمودار تابع به صورت مقابل است؛ یعنی اول   گام چهارم: چون ضریب

 min طول نقطهء x a= - = +
3

2 x طول نقطهء max نسبی و =0 max و بعد min اتفاق می افتد، پس
نسبی تابع است. 

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: اگر دلتای مشتق اول مثبت باشد، مشتق دو ریشه دارد که اکسترمم نسبی هستند؛ پس چون تابع فاقد اکسترمم 
نسبی است مشتق اول نباید ریشه داشته باشد:

 y x ax x y x ax= + + Þ ¢ = + +3 2 2
6 3 2 6  

 D ¢
¸£ Þ - £ Þ - £ ¾ ®¾ £ Þ £ = Þ - £y a a a a0 2 4 3 6 0 4 4 18 0 18 18 3 2 3 2

2 2 4 2( ) ( )( ) ( ) | | aa £ 3 2  

گام دوم:  نقطهء عطف تابع درجه سوم، ریشهء مشتق دوم است، پس داریم:

 ¢¢ = + = Þ = - = -y x a x a a
6 2 0

2

6 3
 

- )طول نقطهء عطف( را به دست می آوریم: a
3 گام سوم: با توجه به محدودهء a، محدودهء

 - £ £ ¾ ®¾¾ ³ ³ - Þ Î -¸ -
3 2 3 2 2 2 2 2

3a a a( ) [ , ]  

x

y
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پاسخ: گزینه - 7

 گام اول: نمودار باید به صورت مقابل باشد: 
ad باید باشد: bc- گام دوم:  تابع در هر شاخه صعودی است، پس0<

 a a a a a( ) ( )( ) /- - + > Þ - - > Þ - > Þ < - = -3 1 2 0 5 2 0 5 2
2

5
0 4  

0- است. 4/ 0- کم تر از 5/ گام سوم: در بین گزینه ها فقط

پاسخ: گزینه -  

¢ و داریم: =f ( )0 0 x دارای min نسبی است، پس =0  گام اول: تابع در

 ¢ = - + + = ¾ ®¾¾ ¢ = ==f x x ax b f bx( ) ( )3 6 0 0 0
2 0  

گام دوم: طول نقطهء عطف را به دست می آوریم:

 ¢¢ = - + = Þ = - =f x x a x a a( ) 6 6 0
6

6
 

) به دست می آوریم: )x a= گام سوم: معادلهء  خط مماس را در نقطهء عطف

 x a y a a a a a a= ¾ ®¾¾¾ = - + = ÞÁnHm¬ïÁI]

ÍMIU nj
þõø â¾õ£º

3 2 3 3
3 2 2( ) ( , )  

 x a= = شیب مماس در ¢ = - + =f a a a a a( ) ( )3 6 3
2 2  

y :معادلهء  خط مماس a a x a- = -2 3
3 2( )  

) عبور می کند، پس این نقطه در معادلهء خط مماس صدق می کند: , )0 1- گام چهارم: خط مماس از نقطهء

 - - = - Þ = Þ =1 2 3 0 1 1
3 2 3a a a a a( )  

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: مجانب های افقی و قائم تابع هموگرافیک را به دست می آوریم:

 y bx b
ax a

ax a x a
a

y b
= + -

+ +
Þ

+ + = Þ = - +

=

2

2 1

2 1 0
1

2

2

´GI¤ KºI\¶:

Â£ÎH KºI\¶: aa

ì

í
ï

î
ï

 

) است. , )- +a
a

b
a

1

2 2
پس محل تلاقی این دو خط عمودی و افقی نقطهء

x )یا ریشهء مشتق دوم( است، پس برای تابع B
A= - 3 y به صورت Ax Bx Cx D= + + +3 2 گام دوم: طول نقطهء عطف تابع درجه سوم

y داریم: x x= + +3 2
3 1

 x y= - = - ¾ ®¾¾¾ = - + - + =3

3
1 1 3 1 1 3

3 2ÁnHm¬ïÁI]

ÍMIU nj
( ) ( )  

) است. , )-1 3 پس مختصات نقطهء عطف
 - + = - Þ + = Þ =

= Þ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

a
a a a a

b
a

b b

1

2
1 1 2 1

2
3

2
3 6

گام سوم: 

گام چهارم: با جای گذاری a و b در ضابطهء تابع داریم:

 y x
x= +

+
6 4

2 2
 

y است. = =4

2
x قرار می دهیم، پس2 =0 گام پنجم: برای به دست  آوردن محل برخورد تابع با محور عرض ها
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پاسخ: گزینه -  1

) و نسبت ضریب x در صورت به مخرج همان مجانب  )x = 2  گام اول:  ریشهء  مخرج

) است. )y a= 1 افقی
) عبور می کند.  , )0 a ) و , )2 0 پس خط مماس از دو نقطهء

a و عرض از مبدأ آن برابر a است، پس معادلهء  خط مماس به  a-
-

= -0

0 2 2
گام دوم: شیب  خط مماس برابر

y است. a x a= - +2 صورت
) دارد: )D =0 گام سوم: خط مماس و تابع هموگرافیک بر هم مماس اند، پس معادلهء حاصل از مساوی قراردادن آن ها ریشهء مضاعف

 - + = -
-

Þ - + + - = - Þ - + - + = ¾ ®¾=a x a ax
x

a x ax ax a ax a x ax a a
2

3

2 2
2 3

2
2 3 0

2 2 0 2D -- - - + =4
2

2 3 0( )( )a a  

 Þ + - + = Þ - + = Þ - + = Þ
=

- + = Þ =
ì
í
î

a a a a a a a
a
a a

2 2
2 2 3 0 3 6 0 3 6 0

0

3 6 0 2
( ) ( )  

a قابل قبول است. = 2 a قبول نبوده و =0 گام چهارم:  شیب  خط مماس صفر نیست، پس

پاسخ: گزینه - 11

x برابر صفر است: =0 x افقی است، یعنی شیب  خط مماس )مشتق( در =0  گام اول: مماس در نقطهء
 ¢ = - + Þ ¢ =f x x x ax f( ) ( )4 24 2 0 0

3 2  
از این معادله a به دست نمی آید.

گام دوم: مشتق تابع به صورت زیر است:

 ¢ = - +f x x x x a( ) ( )2 2 12
2  

 x =0 با توجه به نمودار، مشتق فقط در دو نقطه صفر می شود، چون فقط دو نقطه وجود دارد که مماس در آن ها افقی است. یکی از این نقاط 
2 است. 12 0

2x x a- + = و ریشهء دیگر، ریشهء  معادلهء
2 باید یک ریشه داشته باشد، یعنی دلتای آن باید صفر باشد: 12 0

2x x a- + = گام سوم:  معادلهء

 ( ) ( )( )- - = Þ = Þ =12 4 2 0 144 8 18
2 a a a  

 :)1( ریاضی  تا  7،    7 و  تا  2  صفحه های  2   :)1( حسابان  مستقل(:  )مباحث  پایه  ریاضی  و  حسابان 
صفحه های 4  تا 117

پاسخ: گزینه - 12

 گام اول:  نقاط را به صورت مقابل روی شکل مشخص می کنیم:
 x y a a A aA A= Þ = - = Þ2 2 0 2( ) ( , ) گام دوم:  

گام سوم: محل برخورد تابع با محور xها را به دست می آوریم:

 y a x a x
x a x a

x a x a
= Þ - - = Þ = - Þ

- = Þ = +

- = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

0 2 2 0
2

2

2
2

2
2

2
2

2
2

| | | |

. x a
C = -2 2 ریشهء  کوچک تر همان نقطهء  C است، پس

2- است.  y ضابطهء تابع است. شیب این خط برابر a x x a= - - = - + +2 2 2 4( ) x باشد، > 2 گام چهارم: اگر

1 است.
2

پس شیب خط AB )که عمود بر AD است( برابر

AB معادلهء: y a x a x a x x ay
B

B- = - ¾ ®¾¾ - = - Þ - = - Þ = -=1

2
2

1

2
2 2 2 2 2

0( ) ( )  

x

y

a

2
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گام پنجم:

 BC a a a

x
xC
B

= - - - =( ) ( )2
2

2 2
3

2





 

 S AH BC a a
a a a

ABC
D = ´ =

´
= Þ = Þ = ´ = Þ =

2

3

2

2
6 75

3

4
6 75

4 6 75

3
9 3

2 2/ / /  

پاسخ: گزینه -  1

 گام اول: برای رسم نمودار ریشه های داخل قدرمطلق و یک نقطه کم تر و بیشتر را در تابع قرار می دهیم:

 
x
y a a a

-
- + +
1 0 1 2

5 2 1 2 4
 

گام دوم: نمودار مثلا ً به صورت مقابل می تواند باشد.

L1 باید مثبت یا صفر باشد، چون اگر شیب آن منفی باشد، تابع کم ترین  دقت کنید که شیب  خط
L2 باید منفی باشد. مقدار ندارد و به همین ترتیب شیب  خط

 y a a( )0 2 2 2 1= Þ = Þ = گام سوم: کم ترین مقدار تابع در نقطهء  A یا B ممکن است رخ بدهد: 

 y a a a a( )1 1 1 2 1= + Þ + = Þ =  
a خواهد بود. بنابراین1=

پاسخ: گزینه - 14

 گام اول: از روش هندسی استفاده می کنیم، اما عبارت ها را طوری جابه جا می کنیم که نمودار دو طرف ساده تر رسم شوند:

 x x x x
x x x

x x x- - = Þ - = -| | | | | | | |2 2
6 6  

گام دوم: نمودار سمت چپ را با شرط گذاری و برداشتن قدرمطلق رسم می کنیم:

 y x x
x

x x
x x

x x
x x

x x
x x

= - =
- >

+ <
=

- >
+ <

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï| |

0

0

1 0

1 0
      x

y

-۱

-۱

۱

۱
 

و  کرده  رسم  را  قدرمطلق  داخل   y x x= -| |2
6 رسم برای  سوم:  گام 

قسمت های زیر محور xها را قرینه می کنیم:      

گام چهارم: دو نمودار را در یک دستگاه با نقطه یابی مناسب رسم می کنیم: 

دو نمودار در سه نقطه برخورد دارند، پس معادله 3 ریشه دارد.

y

x

۲

1 ۲�1

A

B

1
L

2
L

y

x
3

6

-9

y

x
3 6

9
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پاسخ: گزینه -  1

Df است. f بخشی از ضابطهء g است، پس ورودی g همان x( )  گام اول:

 x g f= - Þ - = - + -
- +

= - + =1 1
1 1

1 2

1 3

1
2( ) ( ) گام دوم: 

 x g f= Þ = +
+

= +
+

=1 1
1 1

1 2

1 2

1 2
1( ) ( )  

 x g f= Þ = +
+

= + =2 2
2 2

2 2

2 6

4
2( ) ( )  

Rg که مجموع اعضای آن برابر 3 است. ={ , }2 1 گام سوم:

پاسخ: گزینه -  1

زیر  به صورت   g x( ) تابع  x > 2 ازای هر به  اما  باشند،  x می توانند  > 2 اعداد  ، f g x( ( )) تابع اول: ورودی های  گام   
ساده می شود:

 g bx x
x

bx x
x

b x
x(x) | | ( )= - -

+
= - +

+
= - +

+

Å

2

3 2

2

3 2

1 2

3 2



 

f نیز مقادیر مختلفی داشته و نمی توانند برابر با تابع ثابت باشد؛  g x( ( g تابعی غیرثابت باشد، به ازای ورودی های مختلف(( x( ) گام دوم: اگر

g باید برابر با تابع ثابت باشد. x( پس(
g در صورتی برابر با یک عدد می شود که صورت ضریبی از مخرج باشد؛ به زبان دیگر: x( )

 b b b- = Þ - = Þ =1

3

2

2
1 3 4  

g و داریم: x( ) =1 b باشد، = 4 گام سوم: اگر

 f (g(x)) f( ) a a= = - = Þ =1 2 3 5  
 a b+ = 9 گام چهارم:

پاسخ: گزینه - 17

 D Df g = -{ , , }1 2 1 Dg؛ پس = -{ , , }1 2 1 Df و = -{ , , , }1 2 3 1 f را به دست می آوریم، چون g+  گام اول: ابتدا تابع
f این سه عدد هستند: g+ است، یعنی ورودی های تابع

 
x f g b
x f g a f

= Þ + = +
= Þ + = +
= - Þ - + - = + =

Þ
1 1 1 2

2 2 2 1

1 1 1 3 2 5

( ) ( )
( ) ( )

x f( ) g( )
++ = + + -g b a
h


{( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 1 1 5  

x شروع کنیم: DfÎ ) را به دست می آوریم. باید از )off g
h

+


گام دوم: تابع

 x h f h a= Þ = = +1 1 2 1( ( )) ( ) x    و     h f h b= Þ = = +2 2 1 2( ( )) ( )  

 x h f h= Þ = -3 3 2( ( )) ( )        و    x h f h= - Þ - =1 1 3( ( )) ( )     
، یک خروجی داریم و تابع یک به یک نیست. x =1 2, 1 باشد، به ازای دو ورودی مختلف 2+ = +a b گام سوم: اگر

 1 2 1+ = + Þ - =a b a b  

پاسخ: گزینه -  1

2 و عرض از مبدأ آن  0

0

2-
- -

=( )a a ) عبور می کند، پس شیب  خط داده شده برابر , )-a 0 ) و , )0 2  گام اول: خط از دو نقطهء

f است. x a x( ) = +2 f به صورت2 x( برابر 2 است، پس معادلهء خط(
 g x

a x
x g x x a x

( ) ( ) ( )
2

2
2

2
4

+ +
= Þ = + y است، پس:  x= گام دوم: ضابطهء تابع همانی
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گام سوم: صفرهای تابع g برابر است با:
 x

a x x a a

=

+ = Þ = - = -

ì
í
ï

îï

0

2
4 0

4

2
2

 

 x a aS = + - = -0 2

2

( ) گام چهارم: طول رأس سهمی وسط صفرهای تابع است، پس: 

پاسخ: گزینه -  1

 f x
y x
y x

( ) =
- £ £

< £
ì
í
î

1

2

1 2

2 4
y از دو پاره خط تشکیل شده است، پس تابع f به صورت x f x= +2 ( )  گام اول:  نمودار تابع

y2 دو تابع خطی هستند. است کهy1 و

y هستند، پس: x f= +2 (x)روی تابع ( , )4 0 ) و , )2 2  ، ( , )-1 2 گام دوم: نقاط

 x f f= - Þ - + - = Þ - =1 2 1 1 2 1 4( ) ( ) ( )  

 x f f= Þ + = Þ = -2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( )  

 x f f= Þ + = Þ = -4 2 4 4 0 4 8( ) ( ) ( )  
، 2 و 4 پیدا کنیم: y نیز از دو پاره خط تشکیل می شود؛ بنابراین برای رسم آن کافی است مقدار آن را در نقاط1- x f x= + 2 ( ) گام سوم: تابع

 x f= - Þ - + - = - + =1 1 2 1 1 2 4 7( ) ( )
 x f= Þ + = + - = -2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )
 x f= Þ + = + - = -4 4 2 4 4 2 8 12( ) ( )

] است. , ]-12 7 y بازهء x f x= + 2 ( ) گام چهارم: برد تابع

پاسخ: گزینه -  2

y دو شرط باید برقرار باشد: x f x= - -2 1( )  گام اول: برای به دست آوردن دامنهء  تابع

 x f x2 1
0- ³- ( ) )2   x D

f
Î -1 )1

 . x a x a x a
y

- ³ Þ - - £ ¾ ®¾ - - £+
0 0 3 3

3

� �� �� f همان برد تابع f است، اما -1 گام دوم: دامنهء تابع

x باید باشد. £ 3 D پس R
f f- = = -¥1 3( , ]

 x f x f f x x
x x

f2 1

1 2

2

1
2

� ���³ ¾ ®¾¾¾¾¾ £ Þ £- ( ) (x ) f(x ) ( ).SwH Â²»qº Â÷MIU گام سوم:  

. f f x x( ( ))- =1
1 دقت دارید که

گام چهارم:

 3 3 9 6
9

6

2 2 2 2- - £ Þ - £ - ¾ ®¾¾¾ - + £ - Þ + £x a x x x a x x x a a x³»j ·H¼U  

D به دست می آید. a
g = +[ , ]9

6
3 9 بوده و

6
3

+ £ £a x گام پنجم: با اشتراک بین دو شرط،

Dg شامل دو عدد صحیح 3 و 2 باشد. 1 باشد تا 9

6
2< + £a 9 باید عددی در محدودهء

6

+ a Dg باید شامل دو عدد صحیح باشد، پس گام ششم:

 ´¾ ®¾ < + £ Þ - < £6
6 9 12 3 3a a  
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تایضایر گسسته و آمیت و احتمیل: تایضایر گسسته: صفحه هیی 55 تی 84، آمیت و احتمیل: صفحه هیی 1 تی 38، 
تایضی )1(: صفحه هیی 1 تی 13

پیسخ: گزانه 1 1-

 گام اول: از درایه ای شروع می کنیم که به صورت منحصربه فرد تعیین می شود؛ مثلاً درایهء رنگی مقابل
1 نمی تواند باشد، پس 4 است:  2 3, ,

گام دوم: درایه های سبزرنگ به صورت منحصربه فرد به دست می آیند:

گام سوم: درایه های آبی رنگ به صورت یکتا به دست می آیند: 

بنابراین به یک صورت می تواند تکمیل گردد.
پیسخ: گزانه 1 --

3 روش یک حرف صدادار انتخاب می کنیم.

1( ) g هستند. به s s t, , , o و بقیهء حروف a e, ,  گام اول: سه حرف صدادار
s باشند که این دو به همراه حرف صدادار 3 جایگشت به صورت  s, گام دوم: دو حالت در نظر می گیریم. حالت اول این است که دو حرف دیگر

o دارند که o حرف صدادار است. ss sos و  sso و 
3 روش دو حرف انتخاب کرده که به همراه حرف صدادار

2( ) g باشند. به s t, , گام سوم: حالت دوم این است که دو حرف دیگر دوتا از حروف

3 جایگشت به دست می آید.

2
3 3 6 18( )´ = ´ =! !3 جایگشت دارند، پس در این حالت

3 جایگشت به دست می آید. 18 21+ = گام چهارم: طبق اصل جمع در این دو حالت
3

1
21 63( )´ = گام پنجم: طبق اصل ضرب تعداد جایگشت ها برابر است با: 

پیسخ: گزانه 1 3-

x3 در نظر می گیریم؛ چون می خواهیم 8 شاخه انتخاب  x2 و  ، x1گام اول: تعداد گل های مریم، لاله و شقایق را به ترتیب 
. x x x

1 2 3
8+ + = کنیم، پس

x باید باشد، پس ابتدا 2 شاخه گل مریم، 1 شاخه گل لاله و 1 شاخه گل شقایق انتخاب می کنیم تا شرایط 
3

1³ x و
2

1³  ، x
1

2³ گام دوم: 

8 شاخه گل دیگر از بین سه نوع گل باید انتخاب کنیم )به زبان دیگر کافی است جواب های  4 4- = بزرگ تر یا مساوی رعایت گردد؛ پس
x را پیدا کنیم(. x x

1 2 3
4+ + = صحیح نامنفی معادلهء

تعداد جواب های صحیح نامنفی = + -
-( ) = ( ) = ´ =4 3 1

3 1

6

2

6 5

2
15 گام سوم: 

پیسخ: گزانه 1 4-

x3 را حالت بندی کنیم.  گام اول: برای این که معادله به معادلهء سیالهء خطی با ضرایب واحد تبدیل گردد، باید متغیر خاص یعنی
6 نیز باید طبیعی باشد؛ پس حالت های زیر را داریم: 

3
x

x3 باید مربع کامل و عدد گام دوم: چون دنبال جواب های طبیعی معادله هستیم،

x x x x x
3 1 2 1 2

1
6

1
10 4= Þ + + = Þ + = Þ تعداد جواب های طبیعی  = -

-( ) = ( ) =4 1

2 1

3

1
3  

x x x x x
3 1 2 1 2

4
6

2
10 7= Þ + + = Þ + = Þ تعداد جواب های طبیعی  = -

-( ) = ( ) =7 1

2 1

6

1
6  

x x x x x
3 1 2 1 2

9
6

3
10 8= Þ + + = Þ + = Þ تعداد جواب های طبیعی  = -

-( ) = ( ) =8 1

2 1

7

1
7  

x x x x x
3 1 2 1 2

36
6

6
10 9= Þ + + = Þ + = Þ تعداد جواب های طبیعی  = -

-( ) = ( ) =9 1

2 1

8

1
8  

۱ ۲

۳

۱

۳

۴

۱ ۲

۳

۱

۳

۴

۴ ۳

۱

۱ ۲

۳

۱

۳

۴

۴ ۳

۱

۳ ۲

۱

۴۲

۴ ۲
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3 جواب طبیعی دارد. 6 7 8 24+ + + = گام سوم: معادله

پیسخ: گزانه 1 5-

x را به دست آورده و از تعداد جواب های  x x
1 2 3

10+ + £  گام اول: کافی است تعداد جواب های صحیح نامنفی نامعادلهء

x کم کنیم. x x
1 2 3

4+ + £ صحیح نامنفی نامعادلهء
x می تواند  x x

1 2 3
+ + x باید کاری کنیم که نامعادله تبدیل به معادله گردد.  x x

1 2 3
10+ + £ گام دوم: برای به دست  آوردن جواب های

 x x x
1 2 3

10+ + = برابر با 10 یا 9 یا 8 یا ... باشد؛ پس اگر آن را با متغیر نامنفی t جمع کنیم حاصل برابر 10 می شود. به زبان دیگر اگر
x با تعداد  x x

1 2 3
10+ + £ t می شود و ...؛ بنابراین تعداد جواب های صحیح نامنفی x باشد1= x x

1 2 3
9+ + = t می شود. اگر باشد0=

x برابر است: x x t
1 2 3

10+ + + = جواب های صحیح نامنفی معادلهء

x x x t n k
k

n
k1 2 3

10

4
10

1

1

10 4 1

4 1

13

3
+ + + = ¾ ®¾¾ + -

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

= گام سوم:  

گام چهارم: شبیه گام سوم داریم:

x x x x x x t
1 2 3 1 2 3

4 4+ + £ Þ + + + ¢ = Þ تعداد جواب های صحیح نامنفی  = + -
-( ) = ( )4 4 1

4 1

7

3
  

تعداد جواب های مطلوب = ( ) - ( ) = ´ ´
´ ´

- ´ ´
´ ´

= - =13

3

7

3

13 12 11

3 2 1

7 6 5

3 2 1
286 35 251 گام پنجم:   

پیسخ: گزانه 1  -

. ( ( ) )n S = 66 12 روش می توانیم دوتا از آن ها انتخاب کنیم
2

12 11

2
66( ) = ´ = 3 داریم، پس به 3´  گام اول: 12 مربع لاتین

6 روش( 

1
6( ) = 6 روش( و یک مربع از گروه B )به

1
6( ) = گام دوم: برای این که دو مربع لاتین متعامد باشند، باید یک مربع از گروه A )به

. ( ( ) )n A = 36 6 حالت ممکن است دو مربع لاتین متعامد باشند 6 36´ = انتخاب کنیم، پس در

P A n A
n S( ) ( )
( )= = =36

66

6

11
گام سوم: 

پیسخ: گزانه 1  -

، پس: P n( , )6  گام اول: تعداد تابع های یک به یک از مجموعهء nعضوی A به 6عضوی B برابر است با

P n n n n n( , ) !
( )!

!
( )! ( )!6 120

6

6
120

6 5

6
120 6 6 3= Þ

-
= Þ ´

-
= Þ = - Þ =  

، 4 حالت  a3 ، 5 حالت و برای a2 ، 6 حالت برای a1با استفاده از اصل ضرب هم می توانستیم تعداد تابع های یک به یک را به دست آوریم. برای(
6 می شود.( 5 4 120´ ´ = باقی می ماند. اگر مجموعهء A دارای 3 عضو باشد، تعداد تابع های یک به یک برابر

3 3 2 3 729 192 3 540
6 6- ´ + = - + = گام دوم: تعداد تابع های پوشا از مجموعهء 6عضوی B به 3عضوی A برابر است با: 

پیسخ: گزانه 1 8-

12 بزرگ تر از یک است، پس عدد n باید بر 2 یا بر 3 بخش پذیر باشد.
3 2

2

́

 گام اول: ب.م.م n و
، پس n نباید عامل 5 داشته باشد )چون در این صورت ب.م.م بزرگ تر از یک می شود(. ( , )n 25 1= گام دوم: 

n را طوری به دست آوریم که n بر 2 یا بر 3 بخش پذیر باشد، ولی بر 5 بخش پذیر نباشد. £ گام سوم: باید اعداد طبیعی300

 ( )A B C - ) در نظر بگیریم. البته قسمت )B C- ) و سبزرنگ )A C- گام چهارم: ناحیهء مطلوب را می توانیم اجتماع دو ناحیهء آبی رنگ

را دو بار شمردیم که باید یک بار آن را کم کنیم:
 

A B

1
a

2
a

n
a

1
b

2
b

m
b

...
.

...
.
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گام پنجم: 

ناحیهء آبی رنگ

oÄmQïyhM ( Â¹÷Ä) 5 oM »2oM10

300

2

300

10
1= - = - = - =



| | | | | | [ ] [ ]A C A A C∩
�

550 30 120- =    

ناحیهء سبزرنگ = - = - = - = - =| | | | | | [ ] [ ]B C B B C 300

3

300

15
100 20 80  

ناحیهء مشترک هر دو رنگ = - = - = - = - =| ( ) | | | | | [ ] [ ]A B C A B A B C   

300

6

300

30
50 10 40  

| ( ) |A B C - = + - =120 80 40 160 گام ششم:  

پیسخ: گزانه 1  -

 گام اول: بدترین حالت ممکن را در نظر می گیریم، یعنی تعداد زیادی توپ خارج شده باشد، ولی 3 رنگ مختلف نداشته باشیم؛ 
پس حداکثر می توانیم دو رنگ مختلف داشته باشیم.

گام دوم: فرض می کنیم 13 توپ سیاه و 10 توپ قرمز خارج شده باشد، پس تا این جا 23 توپ خارج شده است، ولی دو رنگ بیشتر نداریم. اگر 
یک توپ دیگر خارج کنیم )یعنی 24 توپ( قطعاً توپ هایی با 3 رنگ مختلف داریم.

پیسخ: گزانه 1  3

{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }1 10 2 9 3 8 4 7 5 6  گام اول: اعداد را دوتا دوتا طوری دسته بندی می کنیم که مجموع آن ها برابر 11 باشد: 
گام دوم: زیرمجموعهء 4عضوی A باید طوری انتخاب شود که از هر کدام از مجموعه های بالا حداکثر یک عضو انتخاب شود، چون اگر دو عضو 

از یک مجموعهء بالا انتخاب شود جمع همین دو عضو برابر 11 می شود.

5 روش 4تا از 5 مجموعهء بالا را انتخاب کرده و از هر کدام یک عضو انتخاب می کنیم. به این ترتیب جمع هیچ دو عضوی برابر 11 

4( ) گام سوم: به

5نمی شود، بنابراین تعداد زیرمجموعه ها برابر است با:

4

2

1

2

1

2

1

2

1
5 2 2 2 2 5 16 80( )( )( )( )( ) = ´ ´ ´ ´ = ´ =  

پیسخ: گزانه 1 31

 روش اول:
گام اول: سعی می کنیم p و q را طوری انتخاب کنیم که ارزش گزینه ها متفاوت شود )تا بالأخره برخی رد شوند(.

گزارهء داده شده  ( )q pÞÞ q pÞÞ p qp qÙÙqp

دنندنندد

بنابراین اگر p درست و q نادرست باشد،  و  نادرست می شوند؛ بنابراین نمی توانند با گزارهء داده شده )که در این حالت درست شد( هم ارز باشند.
گام دوم:

p درست می شود، پس  نیز نادرست است. qÚ اما در این حالت ارزش p نادرست، ولی
  q p q pÞ º Ú روش دوم: گام اول: طبق هم ارزی ترکیب شرطی داریم: 
  ( )q p q pÚ º Ù گام دوم:  
( ) ( ) ( )∼ ∼��� ��q p p q p q q p

T

Ù Ú Ù º Ù Ú º گام سوم: از عکس پخشی داریم: 

پیسخ: گزانه 1 -3

∽ گام اول: طبق قانون دمورگان داریم:  �� ��� ��� �� ����� ����� ∼(( ; ( )) ( ; ( ) ( )))$ Î > Ù " Î ³ Ú > ºx x x x x p
p q

1 0 1
2 ÚÚ ∼ q

 
∼ � �( ; ( )) ;$ Î > º " Î £x x x x1 1  را به دست می آوریم:  p گام دوم:

گزارهء داده شده  ( )q pÞÞ q pÞÞ p qp qÙÙqp

ندننددنن
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∼ � �( ; ( ) ( )) ; ( ) ( )" Î ³ Ú > º $ Î < Ù £x x x x x x2 2
0 1 0 1  را به دست می آوریم:  q گام سوم:

) را باید نقیض کنیم.  ) ( )x x2
0 1³ Ú > ، یعنی q x( ) " تبدیل به$ شده و گزارهء دقت دارید که

) می شود. ) ( )x x2
0 1< Ù £ ) به صورت ) ( )x x2

0 1³ Ú > طبق قانون دمورگان نقیض
 همان  می شود. p qÚ گام چهارم: با توجه به گزینه ها

پیسخ: گزانه 1 33

 گام اول: 3 حالت در نظر می گیریم:
6

4 2
15

!
! ! = الف( مجموعهء 6عضوی به مجموعهء 4عضوی و 2عضوی افراز شود. تعداد حالت ها برابر است با: 

6

2 3 1
60

!
! ! ! = ب( مجموعهء 6عضوی را به مجموعهء 2عضوی و 3عضوی و 1عضوی افراز کنیم. تعداد حالت های این کار برابر است با: 

6

4 2 1 1 1 1
15

1 4

!
! ! ! ! ! !

!Á¼ñø IU

���
= پ( مجموعهء 6عضوی را به مجموعهء 2عضوی و 4تا تک عضوی افراز کنیم. تعداد حالت های افراز این مدلی برابر است با: 

دقت کنید که چون 4 مجموعهء یکسان )تک عضوی( داریم در مخرج یک !4 نیز باید ضرب کنیم.

15 حالت برای افراز مجموعهء 6عضوی وجود دارد، به طوری که فقط یکی از زیرمجموعه ها 2عضوی باشد.  60 15 90+ + = گام دوم: طبق اصل جمع

پیسخ: گزانه 1 34

( )¢ ¢ = ¢A B A B∪ ∩  گام اول: طبق قانون دمورگان
·Iv§Ä

( ) (( ) ( ))A B A B A B A B∩ ∩ ∩ ∪ ∩
↗ ↖

¢ ¢ - = ¢
) است داریم:  )A B A B- = ¢

 گام دوم: طبق قانون جذب و اینکه 

B¢ اشتراک بگیریم، داریم: A. اگر دو طرف را با B B
¢ Í گام سوم: داریم:

A B B B B A B A B A B∩ ∩ ∩��� ∩¢ ¢ Í ¢ Þ ¢ Í Æ Þ - Í Æ Þ - = Æ
Æ

 

.A BÍ A، پس تمام عضوهای A درون B بوده اند، یعنی B- = Æ گام چهارم: 

X  است، پس اشتراک آن ها همان X می شود.  X BÍ  X است، پس اجتماع آن ها همان X می شود یا این که چون  B X Í دقت کنید چون 

پیسخ: گزانه 1 35

A )دقت دارید که A و B عضو دارند، پس ناتهی هستند(. B= A می فهمیم B B A´ = ´  گام اول: از تساوی
. x = 4 ، دو نتیجه x + =1 5ÎB نیز باید باشد؛ بنابراین5 5ÎA پس گام دوم: 

4 باید باشند. دو حالت داریم: 2,- ÎA4 پس 2,- ÎB گام سوم: 
y y
z

y y
z

+ = Þ =
= -

ì
í
î

+ = - Þ = -
=

ì
í
î

2 4 2

2

2 2 4

4
 

z باشد، حاصل ضرب دکارتی دو مجموعهء داده شده برابر است با: = -2 y و = 2  ، x = 4 گام چهارم: اگر

{ , , } { , , } { , , } { , , } {( , ) ,( ,
{ , }

x z x z2 4 2 4 2 2 4 4 4 4 4 4

4 4

´ - = - ´ - = -
-

��� �� 44) , }…� ��� ���
.jnHj KUo¶ Z»p 6

 

z باشد، حاصل ضرب دکارتی می شود: = 4 y و = -4  ، x = 4 گام پنجم: اگر

{ , , } { , , } { , , } { , , } { , } { , } {( , ) ,( , )x z x z2 4 2 4 2 4 4 4 2 4 2 4 2 4 4 4 2´ - = ´ = ´ = ,, ( , ) ,( , )}2 4 2 2

4.jnHj  KUo¶ Z»p

� ����� �����  

پس ضرب دکارتی دو مجموعهء داده شده حداقل 4 زوج مرتب دارد.
دقت کنید که تکرار در مجموعه بی تأثیر است.
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هندسه: هندسه )3(: صفحه های 61 تا 86، هندسه )2(: صفحه های 9 تا 77

پاسخ: گزینه  6 36

، داریم:
  

b i k= - + 2  و
 

a i j= + (: با توجه به این که 


a b´  گام اول )به دست آوردن

 






  

a
b

a b
i j k

=
= -

ì
í
î

Þ ´ =
-

= -
-

( , , )
( , , )

( , ,
1 1 0

1 0 2
1 1 0

1 0 2

1 0

0 2

1 0

1 2

11 1

1 0
2 2 1

-
= -) ( , , )

 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

 | | ( )



a b´ = + - + = =2 2 1 9 3
2 2 2  را به دست می آوریم: 



a b´ حال طول بردار

پاسخ: گزینه  6 37

 گام اول )ترجمهء اطلاعات مسئله به زبان ریاضی(:
A نقطهء مورد نظر باشد، در این صورت داریم: x y z( , , ) فرض می کنیم

x فاصله از محور = Þ + =1 1
2 2y z ,  y فاصله از محور = Þ + =2 22 2x z ,  z فاصله از محور = Þ + =3 3

2 2x y  

گام دوم )اعمال جبری مناسب بر روی روابط و محاسبهء خواستهء سؤال(:

حال طرفین رابطه های به دست آمده را به توان 2 رسانده و با یکدیگر جمع می کنیم:

 

y z y z

x z x z

x y

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2

2

2

1 1

2 4

3

+ = ¾ ®¾¾ + =

+ = ¾ ®¾¾ + =

+ =

 ·H¼U

 ·H¼U

 ·HH¼U

´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ]

¾ ®¾¾ + =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¾ ®¾¾¾¾ + + = ¾¸

x y

x y z
2 2

2 2 2 2

9

2 2 2 14
. ®®¾ + + =x y z2 2 2

7  

x است. y z2 2 2
7+ + = بنابراین فاصلهء نقطهء A از مبدأ مختصات برابر

پاسخ: گزینه  6 38

 گام اول )به دست آوردن نقطهء برخورد قطرها(:
با توجه به اطلاعات مسئله، شکل فرضی مقابل را رسم می کنیم و می دانیم در هر متوازی الاضلاع قطرها 

همدیگر را نصف می کنند؛ بنابراین داریم:

AC A C m n n m m n m n
ôw» : ( , , ) ( , , ) ( , , )+ = - + - = + - -

2
2 2

2
2

2
2

2 2  

از طرفی M روی محور xها قرار دارد؛ پس:

 
y n n n

z m n m n m
M

M

M
n

= - = Þ - = Þ =

= - = Þ - = ¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

Þ =
=

2

2
0 2 0 2

2
0 0 2

2 0 0

2

( , , ))  

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

با توجه به گام اول، مختصات رئوس C ،B ،A و نقطهء M مطابق شکل به دست می آیند: 

 

حال طول قطرها را به دست می آوریم:

 
MB DB

AC

BD MB= - + - + - = + + = ¾ ®¾¾¾ =

=

=( ) ( ) ( )

(

2 1 0 0 0 4 1 0 16 17 2 17

2

2 2 2

68

2



-- + - - + - - = + + =

ì

í
ïï

î
ï
ï 2 2 2 2 2 0 16 16 32

2 2 2) ( ( )) ( )

 

DB است. = =68 2 17 DB و در نتیجه طول قطر بزرگ متوازی الاضلاع برابر AC> ؛ پس 68 32> حال با توجه به این که
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پاسخ: گزینه   6 39

:) v u و  گام اول )محاسبهء کسینوس زاویهء بین

q فرض کنیم، داریم: با توجه به این که مساحت مثلث بناشده بر بردارهای u و v برابر 8 است، پس اگر زاویهء بین دو بردار را

 S u v u v u
v= ´ Þ = ¾ ®¾¾ = ´ ´ ´ Þ=

=
1

2
8

1

2
8

1

2
4 5

4

5
| | | | | | sin sin| |

| |
   



q q 88 10= sinq  

 Þ = = ¾ ®¾¾¾¾¾ = - == -sin cos ( )cos sinq qq q8

10

4

5
1

4

5

9

25

2 2
1 2 2 SwH  ¾]oÿ¹¹¶ q

q qcos cos<¾ ®¾¾¾¾ = -
0

3

5
 

    u v u v. | | | | cos ( )= = ´ ´ - = -q 4 5
3

5
12  :)  u v. گام دوم )محاسبهء

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

 | | | | | | . ( ) |      u v u v u v u v- = + - = + - - = + + = Þ -2 2 2 2 2
2 4 5 2 12 16 25 24 65 || = 65  

پاسخ: گزینه   6  -

:) ( )

 

a b b++ ´́  گام اول )ساده کردن عبارت
 ( )� � � � � � � � �

��a b b a b b b a b
o

+ ´ = ´ + ´ = ´ به کمک ویژگی های ضرب خارج داریم: 
:) 



a b´́ گام دوم )به دست آوردن بردار

 


a b´ = -
- -

= - -( , , ) ( , , )
3 1

1 0

0 1

2 0

0 3

2 1
1 2 6  می باشد، داریم: 



b = -( , , )2 1 0 a و = ( , , )0 3 1 با توجه به این که
گام سوم )محاسبهء حجم متوازی السطوح(:

 برابر است با:


a b´ = - -( , , )1 2 6  و


b = -( , , )2 1 0 a و = ( , , )0 3 1 حجم متوازی السطوح بناشده، روی بردارهای

  v = -
- -

= -
-
-

+
-
- -

= - - + =| | | | | ( ) |
0 3 1

2 1 0

1 2 6

3
2 0

1 6
1

2 1

1 2
3 12 5 41  

پاسخ: گزینه  6 1-

 گام اول )تحلیل اطلاعات مسئله روی شکل(: 
چون V دورترین نقطهء دایره از S است، پس UV قطر دایره می باشد و در نتیجه:

 OU OV r= = =1 5/  

:)VT گام دوم )محاسبهء زاویهء مرکزی رو به کمان

شعاع OT را رسم می کنیم. با توجه به این که شعاع دایره در نقطهء تماس بر خط مماس عمود است، پس 
مثلث SOT قائم الزاویه بوده و به کمک نسبت های مثلثاتی در آن داریم:

 sin /a a= = = Þ =OT
OS

1 5

3

1

2
30
  

b است. = + =90 30 120
  می باشد، بنابراین SOT زاویهء خارجی مثلث b از طرفی

 VT r VTr= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ = ==
=

b p p p p
b360

2
120

360

3
1

3
3

1 5

120







( ) ( ) ( )/  :)VT گام سوم )محاسبهء طول کمان

پاسخ: گزینه  6 2-

 گام اول )رسم شکل و محاسبهء طول مماس مشترک خارجی(:
با توجه به مفروضات مسئله شکل را رسم کرده و فاصلهء نقطهء تماس مماس مشترک با دایرهء بزرگ تر یعنی 
¢TT است. = ´ =2 2 1 2 TO را برابر x قرار می دهیم. چون دو دایره مماس خارج هستند، پس2
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:)x گام دوم )محاسبهء
T¢ به مماس مشترک خارجی عمود است رسم می کنیم:  ¢OT را که در نقطهء شعاع

¢OTT داریم: حال به کمک قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء
 x x xx2 2 2 2 0

1 2 2 1 8 9 3= + = + Þ = ¾ ®¾¾ =>( )  

پاسخ: گزینه  6 3-

:)ABC گام اول )رسم شکل و اثبات متساوی الساقین بودن مثلث 
Ia روی نیمساز زاویهء  با توجه به اطلاعات مسئله رسم می کنیم. نقاط I و ابتدا شکل را 
IIa بر BC عمود است، پس  A قرار دارند. از طرفی چون خط المرکزین دو دایره یعنی
 ABC مثلث  پس  می باشد؛  هم  ارتفاع  و  هم  نیمساز   AH پاره خط   ABC مثلث  در 

متساوی الساقین است.

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

1 است، داریم: 5/ BC می باشد؛ بنابراین از آن جایی که نسبت شعاع های دو دایره برابر a= AB و AC x= = با توجه به گام اول می توان فرض کرد

 r
r

S
P a
S
P

P
P a

P P a P a x x aa P x x a
= Þ - = Þ

-
= Þ = - Þ = ¾ ®¾¾¾¾ + += + +

1 5
3

2

3

2
2 3 3 3 2/

22
3= a  

 Þ + = Þ = Þ = =2 6 2 5
5

2
2 5x a a x a x

a
/  

2 برابر طول ضلع کوچک تر مثلث است. 5/ بنابراین طول ضلع بزرگ تر مثلث

پاسخ: گزینه  6 --

 گام اول )به دست آوردن طول پاره خط های قطعات مورد نیاز(:

 .DC k= 3 AB و k= . می توانیم فرض کنیم AB
DC

= 1

3
1 است، پس

3
چون نسبت قاعده های ذوزنقه برابر

AP است. PB k= = 2 از طرفی اگر نقطهء تماس دایرهء محاطی با قاعدهء کوچک ذوزنقه را P بنامیم، پس
گام دوم )به دست آوردن شعاع دایرهء محاطی ذوزنقه(:

شعاع برابر است با:

      ( ) ( )2 2 3 3 2 3
3

2

2 2 2

3
r AB DC r k k k r k r kAB k

DC k= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ = Þ = Þ ==
=  

:) B A و گام سوم )محاسبهء زوایای

به کمک نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویهء POB داریم:

        tan PBO r
PB

PBO
k

k
PBO

r k

PB k( Æ ) tan( Æ ) Æ= ¾ ®¾¾¾ = = Þ =
=

=

3

2

2

3

2

2

3 60
  

Æ می باشد. ÆA B= = ´ =2 60 120
 قرار دارد؛ پس B و A حال از آن جایی که مرکز دایره روی نیمساز زوایای

 OPBN را رسم می کنیم. اگر در دو چهارضلعی OM و ON گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: شعاع های

؛ پس: Æ ÆO O
1 2

60= =  360 دهیم، به دست می آید و OPAM مجموع زاویه های داخلی را

MN :کمان روبه روی زاویهء مرکزی MON O O� � � �= = + = + =Æ Æ Æ
1 2

60 60 120  
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پاسخ: گزینه  6  -

 گام اول )رسم شکل(:
AD به دست می آید که  CB¢ ¢ مطابق شکل، از بازتاب مستطیل ABCD نسبت به قطر AC، مستطیل

طول های آن در نقاط M و N با مستطیل اولیه متقاطع است.
 

:)NB C¢¢ گام دوم )اثبات همنهشتی مثلث ADN و

B¢ بازتاب رأس B نسبت به قطر AC است و می دانیم بازتاب یک تبدیل ایزومتری است، بنابراین چون رأس
NB داریم: C¢ AD. از طرفی در مثلث های ADN و B C= ¢ BC و در نتیجه1= B C= ¢ =1

 
Æ Æ

Æ Æ
Æ ÆN N

D B
DAN NCB1 2

90

=

= ¢ =

ì
í
ï

îï
Þ = ¢



 

NB به حالت )زض ز( همنهشت هستند. C¢ در نتیجه مثلث های ADN و

:)NCگام سوم )محاسبهء طول پاره خط

NC می باشد. x= -2 DN و در نتیجه NB x= ¢ = Bبا توجه به همنهشتی به دست آمده در گام دوم،

�D

�B

MA

D
N

C
1

2

1 1

x

2-x

x 1

 

NB داریم: C¢ حال به کمک قضیهء فیثاغورس در مثلث

 NB B C NC x x x x x x x¢ + ¢ = Þ + = - Þ + = - + Þ = Þ =2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 4 4 4 3

3

4
( )  

 Þ = - =NC 2
3

4

5

4
 

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

چهارضلعی AMCN متوازی الاضلاع است، زیرا اضلاع متقابل در آن با یکدیگر موازی اند؛ پس مساحت 
آن برابر است با:

         S NC BCAMCN = ´ = ´ =5

4
1

5

4  
S می باشد؛ در نتیجه: SAD CB ABCD¢ ¢ = = 2 از طرفی با توجه به این که بازتاب ایزومتری است،

 S
S
AMCN

AD CB¢ ¢
= =

5

4

2

5

8

 

پاسخ: گزینه  6 6-

 گام اول )یافتن مرکز تجانس مستقیم و معکوس(:
نقطهء برخورد مماس های مشترک خارجی مرکز تجانس 
مستقیم و نقطهء برخورد مماس های مشترک داخلی، 

C¢ هستند. مرکز تجانس معکوس دایره های C و

B

�D

�B

MA

D
N

C

1 1

1

5

4
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گام دوم )به دست آوردن خواستهء سؤال(:

¢C ، دایرهء R
R k¢ = -1 C¢ تصویر شده باشد، آن گاه در تجانس به مرکز V و نسبت ، دایرهء C روی k R

R
= - ¢  بنابراین اگر در تجانس به مرکز S و نسبت

روی دایرهء C تصویر می شود.

پاسخ: گزینه  6 7-

 گام اول )تعیین استراتژی افزایش مساحت(:
 2SEDC با بازتاب رأس E نسبت به پاره خط EC می توان با ثابت نگه داشتن محیط، مساحت آن را به اندازهء

افزایش داد.
 

:)EC گام دوم )محاسبهء طول پاره خط
 BH = 7 از رأس E بر ضلع BC عمود EH را رسم می کنیم. چهارضلعی AEHB مستطیل است، پس
EH می باشد. حال به کمک قضیهء فیثاغورس در  = 6 HC و هم چنین = - =3 7 7 2 7 و در نتیجه

مثلث قائم الزاویهء EHC داریم:
 EC EC EC2 2 2 2

6 2 7 36 28 64 8= + = + Þ = Þ =( )  
گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

میزان افزایش مساحت را به کمک رابطهء هرون به دست می آوریم:

 PEDC = + + = Þ3 7 8

2
9 = میزان افزایش مساحت = - - - = ´ ´ =2 2 9 9 8 9 7 9 3 2 9 2 6 12 3SEDC ( )( ) ( )  

پاسخ: گزینه  6 8-

:)NC  گام اول )محاسبهء طول
فیثاغورسی  اعداد   20 و   16  ،12 که  آن جایی  از  صورت  این  در  باشد،   NC y= می کنیم فرض 

هستند، داریم:
 AC y y= Þ + = Þ =16 5 16 11  

 
:) x گام دوم )محاسبهء

cos است؛ بنابراین به کمک قضیهء کسینوس ها  ÆC AC
BC

= = =16

20

4

5
،ABC در مثلث قائم الزاویهء

در مثلث NMC داریم:
 

 NM NC MC NC MC C x2 2 2 2 2 2
2 11 10 2 11 10

4

5
121 100

2

= + - Þ = + - ´ ´ ´ = + -. .cos Æ ( ) 1176  

 Þ = Þ =x x2
45 3 5  

پاسخ: گزینه  6 9-

:)BC  گام اول )رسم شکل مناسب و محاسبهء طول
ابتدا با توجه به مفروضات مسئله، شکل را رسم می کنیم. حال به کمک قضیهء فیثاغورس در مثلث ABC طول ضلع BC را به دست می آوریم:

 

BC BC BC2 2 2 2
6 2 7 36 28 64 8= + = + Þ = Þ =( )
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گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

می باشد،  MC وسط   N چون  و   MB MC= = =8

2
پس4 است،   BC وسط   M که  آن جایی  از 

MN می باشد. حال به کمک رابطهء استوارت در مثلث ABC داریم: NC= = =4

2
2

 

 AB NC AC BN BC AN BN NC AN2 2 2 2 2 2
6 2 2 7 6 8 6 2´ + ´ = + ´ Þ ´ + ´ = + ´( ) ( ) ( )  

 Þ + = + Þ = + Þ = + Þ = Þ = =72 168 8 12 240 8 12 30 12 18 18 3 2
2 2 2 2( ) ( )AN AN AN AN AN  

پاسخ: گزینه 6   

:)AD و AE گام اول )به دست آوردن طول قطعات 
به کمک قضیهء نیمسازها در مثلث ABC داریم:

SwH  pIvµÃº 

SwH  pIvµÃº

:CE AE
BE

AC
BC

AE
BE

AE x BE x= Þ = = Þ = =4

6

2

3
2 3,

  :BD AD
DC

AB
BC

AD
DC

AD y DC y= Þ = = Þ = =

ì

í
ï

î
ï 3

6

1

2
2,

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

با توجه به این که مثلث های AED و ABC در رأس A مشترک هستند، پس مساحت هر کدام از آن ها را برحسب زاویهء A نوشته و سپس 
نسبت مساحت ها را به دست می آوریم:

 
     S

S

AE AD A

AB AC A

x y
x y

AED

ABC
= = =

1

2

1

2

2

5 3

2

15

. . sin

. . sin

( )( )
( )( )
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کیزیف دوازدهم: کیزیف )3(: صفحه های 115 تا 156

پاسخ: گزینه 1 51

 برای این که ناحیهء  طیف موج الکترومغناطیسی را تشخیص دهیم، باید طول موج آن را به دست آوریم. برای این کار داریم:
eV و انرژی برحسب eV است، پس طول موج برحسب nm به دست می آید.(:   nm. )دقت کنید! چون hc برحسب 

 E hc nm= Þ = Þ =
l l

l8
1240

155  

155nm، یعنی کم تر از طول موج نور بنفش است، پس این موج در ناحیهء فرابنفش قرار دارد.  با توجه به این که طول موج برابر

پاسخ: گزینه 1  5

و   1 زیروند  با  را  آبی  نور  )مشخصات  می کنیم  استفاده  نسبتی  به صورت   P E
t

= رابطهء  از  پس  داریم،  دو لامپ   چون 

 P
P

E
E

t
t

P
P

n
n

t
t

E nhc
2

1

2

1

1

2

2

1
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پاسخ: گزینه 1 53

 روش اول: عبارت ها را بررسی می کنیم: 
الف( اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامدی موسوم به بسامد آستانه کم تر باشد، فوتون ها حداقل انرژی لازم برای خارج کردن الکترون 
از فلز را ندارند و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ نمی دهد، ولی اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامد آستانه بیشتر باشد، فوتون ها حداقل انرژی 
لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را دارند و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می دهد. حالا اگر از نوری با بسامد بیشتر استفاده کنیم )در صورتی که 

 .پدیدۀ فوتوالکتریک رخ دهد(، آن گاه الکترون های خارج شده از فلز )فوتوالکترون ها( انرژی جنبشی بیشتری خواهند داشت
ب و پ( اگر شدت نوری را که فوتون های آن حداقل انرژی لازم برای وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک را دارند،  افزایش دهیم )با ثابت ماندن بسامد( 
در حقیقت تعداد فوتون ها را افزایش داده ایم؛ بنابراین تعداد فوتون هایی که با الکترون های فلز برهم کنش می کنند، افزایش می یابد و در نتیجه 

 .تعداد فوتوالکترون ها بیشتر می شود، در حالی که انرژی جنبشی فوتوالکترون ها بدون تغییر می ماند
ت( بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد؛ بنابراین اگر نوری را به فلزی بتابانیم که بسامد آستانهء آن کم تر از بسامد آستانهء فلز دیگری می باشد، 

 .انرژی جنبشی سست ترین الکترون فلز با بسامد آستانهء کم تر، بیشتر ازسست ترین الکترون فلز دیگر است
K و با توجه به ثابت بودن مقدار h، انرژی جنبشی )K(، فقط به بسامد نور فرودی )f( و جنس فلز  hf W= - روش دوم: براساس معادلهء

)W( بستگی دارد.

پاسخ: گزینه 1  5
 عبارت ها را بررسی می کنیم: 

الف( چون نور فرابنفش توانسته است فوتوالکترون ها را آزاد کند، پس پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می دهد؛ بنابراین اگر شدت نور فرابنفش را افزایش 
دهیم، تعداد فوتون های بیشتری با الکترون های صفحهء T برهم کنش می کنند و در نتیجه تعداد فوتوالکترون ها بیشتر شده و جریان الکتریکی 

افزایش می یابد، پس گالوانومتر عدد بزرگ تری را نشان می دهد. 
 ب( بسامد پرتو ایکس از بسامد نور فرابنفش بیشتر است، بنابراین انرژی فوتون های پرتو ایکس از انرژی فوتون های فرابنفش بیشتر است؛ در نتیجه

انرژی جنبشی سست ترین الکترون ها افزایش می یابد. 
پ( در پدیدۀ فوتوالکتریک، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می تابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون های فلز برهم کنش می کند. 

ت( اگر شدت نور فرابنفش را افزایش دهیم، در حقیقت تعداد فوتون ها را افزایش داده ایم؛ بنابراین تعداد فوتون هایی که با الکترون های فلز برهم کنش 
می کنند، افزایش می یابد و در نتیجه تعداد فوتوالکترون ها بیشتر می شود، در حالی که انرژی جنبشی فوتوالکترون ها بدون تغییر می ماند. 

پاسخ: گزینه 1 55

1 برابر شدن طول موج نور فرودی، بسامد آن 2 برابر می شود؛ زیرا: 
2

، با  l = c
f

 با توجه به رابطهء 
l
l

l
l2

1

1

2

1

2

2 1

2

1 2= ¾ ®¾¾ =
=f

f
f f  

کیزیف
www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


20

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن نه
آزمــو

برای این که بتوانیم تندی سریع ترین فوتوالکترون ها در هر دو حالت را مقایسه کنیم، باید انرژی جنبشی آن ها را در این دو حالت به دست آوریم:

 K hf W
K hf W

K h f Wmax
max

max ( )
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0
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حالا می توانیم بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون ها در حالت دوم را با حالت اول مقایسه کنیم: 
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v را که در این جا همان n است، به دست آوریم: 
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K می توانیم نسبت  mv= 1
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2 در آخر با استفاده از رابطهء 
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پاسخ: گزینه 1 56

 تابع کار فلز را با توجه به نمودار به دست می  آوریم:
 K hf W W W eVmax / /= - Þ = ´ ´ ´ - Þ =-

0

15 15

0 0
7 5 4 10 3 10 4 5  

پاسخ: گزینه 1  5

n¢ می رود، پس انرژی فوتون برابر با اختلاف انرژی بین این دو مدار است؛   چون الکترون با جذب فوتون از مدار n به مدار 
بنابراین می توانیم بنویسیم:

 E E hf
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 n n= ¢ =2 4, Enدر درس نامه، حدس بزنید!   n¢ را حساب نکنید! با توجه به مقادیر n و 
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n¢ ¢
= ¢ Þ = =( ) ( )2 22
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4
r می توانیم بنویسیم:   a nn =

0

2 در آخر با استفاده از رابطهء 

پاسخ: گزینه 1  5

n است. برای این که این الکترون به تراز بالاتر برود، باید به آن  =  چون الکترون در اولین حالت برانگیخته قرار دارد، پس در مدار2

، تغییر انرژی الکترون، با طول موج، نسبت وارون دارد؛ پس بلندترین طول موج، مربوط به کم ترین تغییر انرژی است.  D =E hc
l

فوتونی بتابانیم. طبق رابطهء

 n = 3 n به مدار = 2 به این ترتیب، الکترون باید به نزدیک ترین مدار بالاتر از خود، یعنی مدار سوم برود؛ به عبارت دیگر الکترون باید از مدار
برود؛ بنابراین برای مقایسهء شعاع مدار و انرژی الکترون در این انتقال می توانیم بنویسیم: 
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پاسخ: گزینه 1  5

طبق مدل اتم هسته ای )مدل رادرفورد(، اگر الکترون ها به دور هسته در گردش باشند، این حرکت پایدار نمی ماند، زیرا حرکت مداری الکترون 
به دور هسته، شتاب دار است. طبق فیزیک کلاسیک، این حرکت شتاب دار الکترون، باعث تابش امواج الکترومغناطیسی می شود که بسامد آن، 
با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است. با تابش موج الکترومغناطیسی توسط الکترون، از انرژی آن کاسته می شود. این کاهش انرژی باعث 

می شود که شعاع مدار الکترون به دور هسته به تدریج کوچک تر و بسامد حرکت آن به تدریج بیشتر شود. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


21

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن نه
آزمــو

این افزایش تدریجی بسامد حرکت مداری الکترون ها، باعث می شود تا بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل  شده نیز به تدریج زیاد شود. به این 
ترتیب باید طیف امواج الکترومغناطیسی گسیل  شده از اتم، پیوسته باشد و الکترون پس از گسیل پی درپی امواج الکترومغناطیسی روی هسته 

فروافتد؛ نتیجه ای که هم با واقعیت ناسازگار است و هم با طیف خطی گسیل  شده توسط اتم ها جور درنمی آید. 

پاسخ: گزینه 1  6
، تغییر انرژی الکترون بین دو تراز، با طول موج فوتون، نسبت وارون دارد؛ پس بلندترین طول موج  D =E hc

l
 طبق رابطهء

¢ می رود، فوتونی تابش می کند که طول موج این  =n 2 n به تراز  = 3 مربوط به کم ترین تغییر انرژی است؛ یعنی هنگامی که الکترون از تراز
فوتون بلندترین طول موج رشتهء بالمر است. انرژی فوتون تابش شده برابر با اختلاف انرژی دو مدار ابتدایی و نهایی است. 
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پاسخ: گزینه 1 61

n است، در حالت برانگیختهء دوم قرار دارد. اگر به این الکترون فوتونی بتابانیم  = 3  هنگامی که الکترون اتم هیدروژن در مدار
، تغییر انرژی  D =E hc

l
که انرژی این فوتون برابر با اختلاف انرژی بین دو مدار باشد، آن گاه الکترون به مدار ثانویه گذار می کند. طبق رابطهء

الکترون بین دو تراز، با طول موج فوتون، نسبت وارون دارد؛ پس بیشترین طول موج فوتون مربوط به کم ترین تغییر انرژی است؛ یعنی وقتی 
n  برود؛ بنابراین انرژی این فوتون برابر است با:  = 4 n به مدار = 3 الکترون از مدار
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پاسخ: گزینه 1  6

¢ منتقل می شود، فوتونی گسیل می شود که طول موج آن،  =n 1 n به مدار  = ¥  گام اول: هنگامی که الکترون از مدار
کوتاه ترین طول موج رشتهء لیمان است. با استفاده از رابطهء ریدبرگ داریم: 

 1 1 1 1 1

100

1

1

100

1
2
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2
1

2 1l l
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¢
-

¥
Þ = Þ =R

n
nm( ) ( )  

¢ منتقل می شود، فوتونی گسیل می شود که طول موج آن بلندترین طول موج رشتهء  =n n به مدار 1 = 2 گام دوم: هنگامی که الکترون از مدار 

لیمان است. مجدداً با استفاده از رابطهء ریدبرگ می توانیم بنویسیم:
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گام سوم: بنابراین گسترۀ طول موج رشتهء لیمان برابر است با: 
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پاسخ: گزینه 1 63

 لیزر امروزه در چاپگرها، در نگاشتن اطلاعات روی CD و DVDها و خواندن آن ها، شبکه های کابل نوری،  اندازه گیری دقیق 
طول، دستگاه های جوشکاری و برش فلزات، پژوهش های علمی و ... کاربرد دارد؛ هم چنین در حرفهء پزشکی برای جراحی، برداشتن لکه های 
پوستی، اصلاح دید چشم و دندانپزشکی و ... از لیزر استفاده می شود. بنابراین موارد »الف« )اصلاح دید چشم( و »پ« )جوش دادن فلزات( از 
کاربردهای لیزر می باشند. توجه کنید که دستگاه لیتوتریپسی، با استفاده از امواج صوتی، سنگ های کلیه را به قطعات کوچک تقسیم می کند. 

هم چنین، اندازه گیری تندی شارش خون با کمک مکان یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر است.  
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پاسخ: گزینه 1  6
 بررسی گزینه ها:  اغلب هسته ها، پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می گیرند و با گسیل فوتون های پرانرژی 

 .پرتو گاما( به حالت پایه می رسند(
 .یکی از پروتون های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود، سپس این پوزیترون از هسته گسیل می شود ،b+  در واپاشی

) متوقف می شوند، در حالی که پرتوهای  / )0 01mm ) کم ترین نفوذ را دارند و با ورقهء نازک سربی با ضخامت ناچیز  )a  پرتوهای آلفا 
 .در سرب نفوذ می کنند ( / )0 1mm ) مسافت خیلی بیشتری را  )b بتا 

  .هیچ تغییری نمی کنند؛ زیرا پرتو گاما از جنس فوتون پرانرژی است )A( و عدد جرمی )z( در اثر واپاشی گاما، عدد اتمی 

پاسخ: گزینه 1 65
a سبک تر است. چون ذره در مسیر A بیشتر منحرف شده است؛ یعنی پرتو سبک تری  -b نسبت به پرتو   می دانیم که پرتو 
-b است. از طرفی چون بار الکتریکی این پرتو منفی است، نیروی الکتریکی ای که میدان الکتریکی بر آن وارد می کند،  بوده و نشان دهندۀ پرتو 
-b به سمت بالا منحرف شده است، یعنی جهت نیروی الکتریکی وارد بر  در خلاف جهت میدان الکتریکی است؛ با توجه به شکل چون پرتو 

این پرتو به سمت بالا است، پس جهت میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود.  
-

E
F

�

E

�
 

پاسخ: گزینه 1 66

 Z Z
AX Y He e107

2

4

1

0
2® + +¢

¢ +  ابتدا معادلهء واپاشی را می نویسیم:  
تعداد نوکلئون ها قبل از فرایند با تعداد نوکلئون ها پس از فرایند یکسان است؛ بنابراین داریم: 

 107 2 4 0 99 2 2 1 5= ¢ + + Þ ¢ = = ¢ + + Þ ¢ = -A A Z Z Z Z( ) , ( )  
5 برابر تعداد پروتون هایش است، می توانیم بنویسیم: 

4
 ،Y با توجه به این که تعداد نوترون های هستهء

 ¢ = ¢ - ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - -
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=
107

49
107 49 58 ) را به دست آوریم:  )

49

107X حالا می توانیم تعداد نوترون های هستهء مادر 

پاسخ: گزینه 1  6
، عدد اتمی را کاهش می دهد؛ پس برای آن که بار الکتریکی هسته، ثابت بماند، باید نوعی از ذرۀ بتا تابش شود  a  گسیل
-b گسیل شود؛ بنابراین برای این که بار الکتریکی هسته ثابت بماند )عدد اتمی تغییری نکند(، فرض  که عدد اتمی را افزایش دهد؛ یعنی ذرۀ 

-b تابش می کند؛ در این حالت معادلهء واپاشی به صورت زیر است:  a و N ذرۀ  می کنیم هسته، M ذرۀ 
 Z
A

Z
AX Y M He N e® + +-

-
-4

2

4

1

0( ) ( )  
با توجه به این که تعداد نوکلئون ها قبل از فرایند با تعداد نوکلئون ها پس از فرایند یکسان است، داریم: 

  A A M N M= - + + Þ =4 4 0 1( )                Z Z M N N M NM= + + - Þ = ¾ ®¾¾ ==
2 1 2 2

1( )  

پاسخ: گزینه 1  6
 واپاشی های هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم و در هر یک از آن ها نسبت عدد اتمی به عدد نوترونی هستهء دختر را به دست می آوریم:

1( 
11

24

12

24

1

0 12

24 12
1Na Y e Z

N
Z

A Z
® + Þ ¢

¢ = ¢
¢ - ¢ =

-
=-

-       

2( 
11

24

10

24

1

0 10

24 10

10

14

5

7
Na Y e Z

N
Z

A Z
® + Þ ¢

¢ = ¢
¢ - ¢ =

-
= =+

+       

3( 
11

24

9

20

2

4 2 9

20 9

9

11
Na Y He Z

N
Z

A Z
® + Þ ¢

¢ = ¢
¢ - ¢ =

-
=+         

4( 
11

24

11

24

0

0 11

24 11

11

13
Na Y Z

N
Z

A Z
® + Þ ¢

¢ = ¢
¢ - ¢ =

-
=g          

) است. )b+ پس ذرۀ X، پوزیترون
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پاسخ: گزینه 1  6

 با توجه به این که نیمه عمر عنصر پرتوزا 6 ساعت است، بنابراین پس از گذشت 18 ساعت، به اندازۀ 3 نیمه عمر، سپری 
می شود، زیرا:

 n t
T

nt h
T h= ¾ ®¾¾¾ = ==

=
1

2

18

61

2

18

6
3  

m گرم از این عنصر باقی می ماند.
0

140- m0 فرض کنیم، پس از 18 ساعت، به اندازۀ  اگر جرم اولیهء این عنصر را 

بنابراین می توانیم بنویسیم: 

 m m
m

m
m m gn

m m
n= ¾ ®¾¾¾¾ - = Þ = Þ == -

=
0 140

3 0

0

3 0 0
2

140

2

7

8
140 1600  

یعنی  بنابراین 5  واپاشیده می شود؛  این عنصر  از  گرم  یعنی 155   ( )140 15+ آن گاه در کل واپاشی شود،  این عنصر  از  دیگر  اگر 15 گرم 

) گرم از این عنصر باقی می ماند. پس داریم:  )160 155-
 ¢ = ¾ ®¾¾¾ = Þ = = Þ ¢ =¢

¢=
= ¢

¢m
m

nn
m g
m g n

n0 5

160

5

2

5
160

2

2 32 2 5
0

 

مدت  زمانی که طول می کشد تا 155 گرم از این عنصر واپاشی شود؛ برابر است با: 
 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾ = ¢ Þ ¢ =¢=

=n t
T

t t hn
T h

1

2

5

61

2

5
6

30  

¢ - = - =t t h30 18 12  
بنابراین اگر 12 ساعت دیگر بگذرد، 15 گرم دیگر از این عنصر دچار واپاشی می شود. 

160 80 40 20 10 5
6 6 6 6 6g g g g g gh h h h h¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾  

پاسخ: گزینه 1   

 روش اول:

 N N
N

N
n

N
N

n
nn

n
n

n
n

= Þ
= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ0

0

0

1

0

0

2

2

1

2 2

2 2 1

1

8 2

2 8 3

1

1

2

2

22 1
2- =n با توجه به نمودار می توانیم بنویسیم:  

بنابراین در مدت 6 روز به اندازۀ 2 نیمه عمر سپری شده است؛ پس نیمه عمر این نمونهء پرتوزا برابر است با: 

 t n n T T Tt
n n= - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==

= =( ) ( ),2 1 1

2

6

1 3 1

2

1

2
1 2

6 3 1 3
p»n روز  

حالا باید ببینیم تا روز ششم چند نیمه عمر سپری می شود. به سادگی می توانیم بنویسیم: 
 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢ = =¢=

=n t
T

nt
T

1

2

6

31

2

6

3
2

p»n

p»n
 

حالا می توانیم تعداد هسته های اولیه را با توجه به تعداد هسته های باقی مانده از نمونه در روز ششم به دست آوریم: 

 ¢ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ = ´¢
¢= ´

¢=N
N N

Nn
N
n

0 1 2 10

2

20 0

2 0

20

2

1 2 10

2

4 8 10
20/ / /  

روش دوم:

N N N N
0 0 0 0

1

2

1

4

1

8
® ® ®

p»n 6

p»n 6

� ���� ����

� ���� ����
 

1

4
1 2 10 4 8 10

0

20

0

20N N= ´ Þ = ´/ /  
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پاسخ: گزینه 1 1 

 به هر کدام از پروتون ها و یا نوترون های درون هستهء یک اتم، یک نوکلئون می گویند.

A Z N
A
A

= + Þ
= + =
= + =

ì
í
î

1

2

1 1 2

1 2 3

´ÄoU»j

´ÃTÄoU

 

17 انرژی آزاد می شود؛ پس انرژی آزادشده به ازای هر  6/ MeV  بنابراین چون در مجموع 5 نوکلئون در واکنش گداخت شرکت می کنند و 

) است.  / ) /17 6

5
3 52= MeV نوکلئون برابر با 

کیزیف دهم: کیزیف )1(: صفحه های 1 تا   1

پاسخ: گزینه 1   

300 300
1

1000

60

1
18

3 3

3

cm
s

cm
s

L

cm

s L= ´ ´ =
min min

 با توجه به روش زنجیره ای تبدیل یکا می توان نوشت: 

پاسخ: گزینه 1 3 

 با توجه به شکل درمی یابیم، وسیلهء اندازه گیری ریزسنج است.
0 است. 001/ mm از طرفی با توجه به این که ابزار دیجیتال است، دقت آن یک واحد از آخرین رقم نشان داده شده است که معادل با

پاسخ: گزینه 1   

F d m vnet cos (v )q = -1

2

2

0

2  طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم:  
است. cosq و1= q  نیرو و جا به جایی، هم جهت هستند. یعنی0=

d m m g kg
v v m s netFcos / , /

, / /q
1

0

1 5 150 0 15

0 32
1 5

= = =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = 11

2
0 15 32 0 51 2

2´ ´ - Þ =/ ( ) /F Nnet  

پاسخ: گزینه 1 5 

 با توجه به این که نیروهای اتلاف ناچیز هستند، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی می توان نوشت: )مبدأ پتانسیل گرانشی، زمین فرض 

E E K U K U mv mgh mv mgh v gh v
1 2 1 1 2 2 1

2

1 2

2

2 1

2

1 2

21

2

1

2

1

2

1

2
= Þ + = + Þ + = + Þ + = + ggh

2
می شود.( 

Þ ´ + ´ = + ´ Þ + = + Þ = Þ = Þ1

2
8 10 1 8

1

2
10 3 32 18

1

2
30

1

2
20 40

2

2

2

2

2

2

2

2

2( ) / v v v v vv m s
2

2 10= /

پاسخ: گزینه 1 6 

 با توجه به این که نیروهای اتلافی )مقاومت هوا( نداریم، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی می توان نوشت: )مبدأ پتانسیل گرانشی، زمین 

E E K U K U mv mgh mv mgh v gh v
2 1 2 2 1 1 2

2

2 1

2

1 2

2

2 1

21

2

1

2

1

2

1

2
= Þ + = + Þ + = + Þ + = + ggh

1
فرض شود.( 

Þ ´ + = ´ + Þ + = + Þ = Þ =1

2
24 10

1

2
30 30 288 10 450 30 10 192 19 2

2 2( ) ( ) /H H H H m  

پاسخ: گزینه 1   

 طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم:

W K W W m v vt
W W W

K m v v
mg f

Wt mg fD
D

mg= ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +

= -
D

D 1

2

2

0

2

2
0
2

1

2( )
( )

==+
¾ ®¾¾¾¾ + = -

mgh
fmgh W m v v
D

1

2

2

0

2( )  

m kg h m
v m s v m s fW D

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + = ´ ´80 1000

30 50

80 10 1000
1

2
80

,
/ , / (( )25 900 800000 35000 835 10

3- Þ = - - = - ´W JfD  

10 1
3

835
J kJ

fW kJ
D

=¾ ®¾¾¾ = -  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


25

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن نه
آزمــو

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: کار کل انجام شده توسط موتور برابر تغییر انرژی جنبشی آن است؛ پس داریم:

W K m v vt = = - = ´ ´ - = ´D 1

2

1

2
1200 20 5 600 375

2

2

1

2 2 2( ) ( )  
،  کم ترین توان متوسط موتور خودرو را حساب کنیم: P W

tav
t=

D
گام دوم: حال به کمک رابطهء

P
W
t

W kWav
t= = ´ = =

D
600 375

3
75000 75  

پاسخ: گزینه 1   
 بررسی عبارت ها:

الف(  نادرست؛ زیرا وقتی گفته می شود جوسنج به درستی فشار هوای محیط را نشان می دهد، یعنی در انتهای لوله خلاء است.
ب( درست؛ زیرا وقتی میزان بالاآمدن جیوه داخل جوسنجی که به درستی فشار محیط را نشان می دهد، 74 سانتی متر است؛ بنابراین فشار 

74 است.  cmHgهوای محیط
پ( درست 

ت( نادرست؛ با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا کاهش می یابد؛ در نتیجه میزان بالاآمدن مایع داخل جوسنج کاهش می یابد.
بنابراین موارد »الف« و »ت« نادرست اند.  

پاسخ: گزینه 1   
 با توجه به این که ستون به صورت جامد منشوری فرض می شود، برای محاسبهء فشار ناشی از شاره )هوا( می توان از رابطهء

P استفاده کرد؛ بنابراین می توان نوشت: W
A

=

)W: وزن ستون هوای بالای ارتفاع مورد نظر(

P W
A

P P
W
A

W
A

P kPa Pa A m
P kPa Pa

= Þ - = - ¾ ®¾= = =

= = ´1 2

1 2 100 10 1

30 3 10

1
5 2

2
4

,¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ =
-

Þ ´ = -10 3 10
1

7 10
5 4 1 2 4

1 2

W W
W W  

7 بیشتر است؛ در نتیجه وزن  10
4´ N 9 از سطح زمین، km بنابراین وزن ستون هوای بالای سطح زمین از وزن ستون هوای بالای ارتفاع

7 است؛ داریم: 10
4´ N هوایی که از سطح زمین تا ارتفاع 9کیلومتری سطح زمین در این ستون قرار دارد، برابر با

mg m m kg= ´ Þ ´ = ´ Þ = ´7 10 10 7 10 7 10
4 4 3  

پاسخ: گزینه 1 1 

 با توجه به شکل زیر پس از افزودن آب به شاخهء سمت راست، فشار نقاط A و B با هم برابرند: )با توجه به این که سطح مقطع 
2 سانتی متر پایین می رود.( 5/ 2 سانتی متر بالا می رود؛ بنابراین در شاخهء سمت راست 5/ دو شاخه یکسان است وقتی در شاخهء سمت چپ، جیوه

 P P P gh P gh h hB A= Þ + = + Þ =0 0r r r r
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

 
r r

½¼Ã] JA

½¼Ã]

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

13 6 1

2 5

3 3

13 6 5 1
/ /c , /c

/
g m g m

h x cm ´́ Þ =h h cm
JA JA

68

پاسخ: گزینه 1   

r
JA

= =1 1000
3 3g cm kg m/ / P می توان نوشت:  gh P= +r 0  با توجه به رابطهء

P gh P
P Pa
P P
A

B= + Þ
= ´ ´ + = ´
= ´ ´ + = ´r

0

5 5

5 5

1000 10 10 10 2 10

1000 10 10 10 2 10 aa
P PaC = ´ ´ + = ´

ì

í
ï

î
ï 1000 10 5 10 1 5 10

5 5/
فشار هوای محیط  = P0

P
P

P P P P PA

C
A C

P P
A B C

A B= ´
´

= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ==2 10

1 5 10

4

3

4

3

4

3

5

5/
بنابراین با مقایسهء فشارها در نقاط B، A و C داریم: 

B A

جيوه

آب

x

x=2&5 cm
جيوه اوليۀ سطح
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پاسخ: گزینه 1 3 

 گام اول: ابتدا تغییر دما را برحسب سلسیوس به دست می آوریم:

D D D D DF C= Þ - = Þ = Þ =1 8 117 45 1 8 72 1 8 40/ ( ) / /q q q q   
DL را به دست می آوریم: )همان فاصله ای است که باید بین قطعه ها باشد.( گام دوم: سپس با استفاده از رابطهء انبساط خطی،

D D D DL L L L m mm cm= Þ = ´ ´ ´ Þ = ´ = =- -
1

6 3
25 14 10 40 14 10 14 1 4a q /  

پاسخ: گزینه 1   

 با توجه به قانون پایستگی انرژی و نداشتن اتلاف گرما، جمع جبری گرمای مبادله شدۀ مواد برابر با صفر است؛ داریم:

Q Q
Q
1 1

2

0: .joÃ¬ Â¶  Âv¶  [¹wI¶o¬  ¾¨ ÂÄI¶o¬

: .joÃ¬ Â¶  [¹w

>
II¶o¬  ·»nj  JA  ¾¨ ÂÄI¶o¬

: .k¹¨ Â¶  SÎIÄnj  ¾÷õ¤  ¾

Q
Q

2

3

0>
¨̈  ÂÄI¶o¬

: .kÀj Â¶  Swj  pH  ½k{ ½j»qÎH  JA  ¾¨  ÂÄI

Q
Q

3

4

0>
¶¶o¬ Q

4
0<

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

 

Q Q Q Q m c m c m c m c
1 2 3 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

0 0+ + + = Þ + + + =D D D Dq q q q  
D D D Dq q q q1 2 3 4

1 2

45 20 25 45 65 20

0 2 005

= = = - = = - =-
= =

 C C
m kg m kg m

,
/ , / , 33 4008 01

0 2 400 25 0 05 4200 25 0
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ ´ +/ , / / /kg m kg // / ( )08 25 0 1 4200 20 0´ ´ + ´ ´ - =c

Þ + + = Þ = Þ =2000 5250 2 8400 2 1150 575c c c J
kg C

 

پاسخ: گزینه 1 5 
 m گرم از این آب گرما از دست می دهد و یخ می بندد و بقیهء آب گرمایی را که m گرم از دست داده، می گیرد و در دمای صفر 
« گرم  340- m درجه تبخیر می شود؛ بنابراین می توانیم بگوییم، مقدار گرمایی را که m گرم آب از دست داده تا یخ ببندد، برابر گرمایی است که »
| | ( )Q Q mL m LF VjIµ\ºH oÃhLU

= Þ = -340 آب گرفته تا تبخیر شود: 

Þ ´ = - Þ = - ´m c m c m m80 340 600 2 340 15
JA JA

( ) ( ) Þ = ´ Þ = ´ =17 340 15
340 15

17
300

20

m m g

آب یخ می بندد. 300g 40g آب، بنابراین در اثر تبخیر

پاسخ: گزینه 1 6 

 گام اول: در لحظهء تشکیل حباب و هم چنین لحظه ای که حباب به سطح آب می رسد، فشار را به دست می آوریم:

                           P g h P P Pa
1 0 1

5 5
1000 10 18 10 2 8 10= + Þ = ´ ´ + = ´r. . /  

P P P Pa
2 0 2

5
10= Þ =  

گام دوم: با توجه به معادلهء حالت، نسبت حجم حباب در دو حالت را به دست می آوریم:
PV
n T

P V
n T

PV
T

P V
T

n n P Pa P1 1

1 1

2 2

2 2

1 1

1

2 2

2

2 8 10 101 2 1
5

2
5

= ¾ ®¾¾ == = ´ =/ , PPa
T K T K

V
1 2273 7 280 273 27 300

5

1
2 8 10

280= + = = + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´ ´

=,
/ 110

300

5

2
´V  

Þ = ´ =
V
V
2

1

2 8 30

28
3

/  

پاسخ: گزینه 1   

 طبق معادلهء حالت داریم: 
PV
n T

P V
n T

PV
T

P V
T

n n P atm V1 1

1 1

2 2

2 2

1 1

1

2 2

2

14 1 15 121 2 1 1= ¾ ®¾¾ == = + = =, LL V L
T K T K

,
,

2

1 2

25

7 273 280 77 273 350

15 12

280

=
= + = = + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ==

´
Þ =

P P atm2
2

25

350
9  

9 است. 1 8- = atm 9 است؛ بنابراین عدد فشارسنج که فشار پیمانه ای است، برابر با atm با توجه به این که فشار مطلق در حالت دوم
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پاسخ: گزینه 1   

 بررسی عبارات:
عبارت »الف« درست است، زیرا در هر سه فرایند تغییر دما یکسان است؛ بنابراین با توجه به درس نامه، تغییر انرژی درونی هر سه فرایند یکسان است.

D = +
+ +
U Q Wac ac ac

0
عبارت »ب« نادرست است. 
عبارت »پ« درست است.

D = D Þ + = + Þ <
+ - +

U U Q W Q W Q Qab ad ab ab ad ad ad ab

0
 

بنابراین »الف« و »پ« درست هستند.

پاسخ: گزینه 1   

 با توجه به معادلهء حالت داریم:
PV
n T

P V
n T

V
T

V
T

P P
n n

V L V L
T

1 1

1 1

2 2

2 2

1

1

2

2

2 1 5

27

1 2

1 2

1 2

1

= ¾ ®¾¾ ==
=

= =
=

, /
++ =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =
273 300

2

2

2

300

1 5
225K T

T K/  
از طرفی طبق رابطهء  کار در فشار ثابت داریم: 

W P V W J= - Þ = - ´ ´ ´ - ´ = ´ ´ ´ =- - -D 3 10 1 5 10 2 10 3 10 0 5 10 150
5 3 3 5 3( / ) /  

پاسخ: گزینه 1   

AB U Q
BC U

W
AB AB

BC

AB
:

:

 ´\e ´À k¹ÄHoÎ

 nIzÎ ´À k¹ÄHoÎ

=¾ ®¾¾¾ =

Þ =

0 D

D QQ W

CA U
BC BC

T
CA

+

¾ ®¾¾ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

=
: I¶j ´À k¹ÄHoÎ

D D0 0

  

DU است، می توان نوشت: 
¾ioa

با توجه به این که0=

D D DU U U Q Q WAB BC CA AB BC BC
Q J
Q J
AB
BC

+ + = Þ + + = ¾ ®¾¾¾¾¾ -=-
=

0
3000

4200
0 0 33000 4200 0+ + =WBC  

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - ´ ´ Þ = ´ ==- -W J V V m LBC
W P VBC1200 1200 6 10 2 10 2

5 3 3D D D  

DV V
C C

C V V L= -¾ ®¾¾¾¾ - = Þ =4
4 2 6  
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یمیش: یمیش )۳(: صفحه های ۸۹ تا ۱۲۱

پاسخ: گزینه 1 ۹۱

 آنتالپی یک واکنش، برابر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها است که

) در نمودار برابر است.  )a b- با حاصل
 DH a b Ea= - <  

بررسی سایر گزینه ها:
 اگر انرژی ذرات واکنش دهنده کم تر از انرژی فعال سازی واکنش باشد، واکنش انجام نمی شود )واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند.(
، گرماده می باشد. ( )2 2 2NO N O® +  واکنش مورد نظر گرماگیر است؛ اما واکنش حذف NO در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی

 در واکنش های گازی گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده است.

 DH =
é

ë
ê

ù

û
ú -

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj

IÀkº¼¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

é

ë
ê

ù

û
ú  

 oÃ¬I¶o¬ y¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jnÞ D > Þ >H 0 »»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶  

پاسخ: گزینه 1 ۹۲

NO بیشتر از مقدار ( / )5 99 g  با توجه به جدول صفحهء ۹۹ کتاب درسی شیمی 3، مقدار CO خروجی از اگزوز خودروها 
) است. / )1 04 g

381kJ است. ، N2 Ea تبدیل NO به 334 و kJ ،CO2 انرژی فعال سازی تبدیل CO به

     

پاسخ: گزینه 1 ۹۳
فقط عبارت سوم درست است.

 بررسی عبارت ها:
16 کیلوژول گرما جذب می شود. 5/ ،Y واکنش مورد نظر، گرماگیر است؛ بنابراین در آن گرما آزاد نمی شود. در واقع به ازای تولید 3 مول گاز 

 D X Y Z H kJ
2

2 11+ ® + =D  

 3 11

2
16 5molY kJ

molY kJ´ = /  

 واکنش های سوختن برخلاف واکنش مورد نظر، گرماده هستند و در آن ها، سطح انرژی فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است.
 با استفاده از کاتالیزگر، سرعت واکنش افزایش می یابد.

) در حضور کاتالیزگر یا عدم حضور  )DH  کاتالیزگر انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد، اما تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها
آن ثابت است و تغییری نمی کند.
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پاسخ: گزینه 1  ۹

 NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +
¯ ¯
-

2 3 2 2
2 2 3

3 0

 

N2 می رسد؛ با توجه به ضریب آمونیاک در معادله، می توان گفت براساس  3- در آمونیاک به صفر در در این واکنش، عدد اکسایش نیتروژن از
معادلهء موازنه شده، 6 الکترون در این واکنش مبادله می شود:

 تعداد الکترون های مبادله شده
N NH N

NH

´UH jHk÷U

yÄIv¨H jkø oÃÃûU

nj

KÄoò

3

3

2 1 3 6= ´ ´ =
¯

↖ ↗  

 Þ -
1 1 6

2
molNO molNO mole   

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

·»oT§²H  jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A´
=

´
+NO NO2

� ��� ���    jkø

e

x x

-

Þ
´ + ´

= ´
´ ´

Þ
� ��� ��� ( ) ( )

/
/

/

1 30 1 46

7 224 10

6 6 02 10

1 2

23

1

23
== ´ =0 2 76 15 2/ / g  

پاسخ: گزینه 1  ۹

 اگر حجم ظرف واکنش را V لیتر در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 K CH H S
CS H

V V

V V

= Þ ´ =
´

´
=

[ ][ ]
[ ][ ]

/
/ ( )

/ ( / )

/4 2

2

2 2

4

6

2

4

1 25 10

0 5 1

0 1 0 1

0 55

0 1 0 1

1 25 10 10 0 5

2

4

6 5

1

2

2´
´

Þ ´ ´ =-V V
/ ( / )

/ /


 

 Þ = ´ = Þ =V V L2
2 5 10 25 5/  

پاسخ: گزینه 1  ۹

عبارت های اول و چهارم درست اند.

 همان طور که در نمودار داده شده می بینید در یک بازهء زمانی معین )صفر تا 20 ثانیه(، میزان تغییرات غلظت A و B با هم برابر بوده و نصف 
A می باشد. g B g C g( ) ( ) ( ) + 2 تغییرات غلظت C است؛ بنابراین معادلهء این واکنش به صورت

بررسی عبارت ها:
 با توجه به ثابت شدن غلظت مواد شرکت کننده در واکنش در ثانیهء 20، در این زمان واکنش مورد نظر به تعادل رسیده است و غلظت مواد در 

ثانیهء 20، غلظت تعادلی آن ها را نشان می دهد؛ بنابراین خواهیم داشت:
 K B C

A= = ´ =[ ][ ]
[ ]

( )
/ /

2 2
2 4

2 5
12 8  

 با افزایش فشار، تعادل در جهت تولید تعداد مول های گازی کم تر جابه جا می شود؛ بنابراین تعادل به سمت واکنش دهنده یعنی در جهت 
برگشت جابه جا می شود.

 نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در یک واکنش برابر با نسبت ضرایب استوکیومتری آن ها است؛ بنابراین خواهیم داشت:

 R A t
A

B t
By¹¨H»

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄo

= - =D D D D[ ] / [ ] /
òò ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

= D D[ ] /C t
C  

 R R mol L

s s

mol LBy¹¨H» = =
´

=
-

- -2

20
1

60

6

1
1 1.

min . .min  

7 رسیده است(، تعادل مورد نظر  5/ 12 به 8/  چون با کاهش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و مقدار K کاهش یافته است )از
DH آن مثبت است. گرماگیر است و علامت
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پاسخ: گزینه 1  ۹
SO3 به ترتیب برابر y ،x و z است؛ خواهیم داشت: O2 و ،SO2  اگر فرض کنیم که شمار مول های تعادلی گازهای

 x y z+ + =1  

O2 و SO2، 10 درصد جرمی آن را گاز SO2 است؛ بنابراین ۴0 درصد جرمی مخلوط تعادلی را گاز تنها مولکول قطبی موجود در سامانه،
SO2 موجود در تعادل، ۴ برابر جرم  SO3 تشکیل می دهد؛ پس می توان گفت که جرم گاز 100 درصد جرمی آن را گاز 10 40 50- + =( )

O2 است: SO3 موجود در آن، ۵ برابر جرم گاز O2 و جرم گاز گاز

= جرم ´ جرم مولی Þ شمار مول ها
=

=
=

ì

í
ï

î
ï

SO x
O y
SO z

2

2

3

64

32

80

 ³o]

 ³o]

 ³o]

 

 SOO
x
y

x
y x y2

2

2

1

4
64

32
4 1 2 2

 pI¬  ³o]

 pI¬  ³o]

= Þ = Þ = Þ =  

SO
O

z
y

z
y z y3

2

5

2

5
80

32
5

5

2
5 2

 pI¬  ³o]

 pI¬  ³o]

= Þ = Þ = Þ =  

 x y z y y y y y x zx y
z y+ + = ¾ ®¾¾ + + = Þ = Þ = = Þ = ==
=1 2 2 1 5 1

1

5
0 2 0 4 0 4

2

2
/ / , /  

 2 2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+   

 K SO
SO O

= = = = ´ =
[ ]

[ ] [ ]

( / )

( / ) ( / )
/

3

2

2

2

2

2

2

50 4

10

0 4

10

0 2

10

10

0 2

10 10

2
500  

پاسخ: گزینه 1 ۹۸

عبارت های »الف« و »پ« درست اند.
 بررسی عبارت ها:

یون های  بنابراین  می شود؛  گرما  مصرف  و  برگشت  جهت  در  تعادل  جابه جایی  باعث  آن،  در  دما  افزایش  و  است  گرماده   ،)II( تعادل  الف( 
) مصرف می شوند و از غلظت آن ها کاسته می شود؛ در نتیجه pH محلول کاهش می یابد. )OH- هیدروکسید

ب( درسته که با کاهش حجم )افزایش فشار( در سامانهء تعادلی )I(، تعادل جهت جبران افزایش فشار، در جهت برگشت جابه جا می شود؛ )زیرا تعداد مول های 
گازی در سمت واکنش دهنده کم تر است(، اما حواستون باشه که با کاهش حجم سامانه، غلظت همهء مواد گازی نسبت به تعادل اولیه، افزایش می یابد.

) به تعادل )II(، سامانه در جهت مصرف این یون ها یعنی در جهت  )OH- پ( با اضافه کردن یک باز یا در واقع افزودن یون های هیدروکسید
برگشت و به سمت چپ جابه جا می شود.

ت( تعادل )I(، گرماگیر است و با کاهش دما در آن، تعادل برای جبران کم شدن دما به سمت چپ و تولید گرما جابه جا می شود؛ بنابراین شمار 
مولکول های موجود در ظرف کاهش می یابد؛ زیرا تعداد مول های گازی در سمت واکنش دهنده کم تر است.

پاسخ: گزینه 1 ۹۹

 N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( ) Q++ ++

[ ]NH3 [ ]H2 [ ]N2

0تعادل اولیه 4

0 5
0 8

/
/ /= 0 6

0 5
1 2

/
/ /= 0 2

0 5
0 4

/
/ /=

0تعادل نهایی 9/ 1 05/ 0 7/

 اول بیایید غلظت مواد در تعادل اولیه و نهایی را مقایسه کنیم: 
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] کاهش یافته است. ]H2 ] افزایش و ]NH3 ] و ]N2 با اعمال تغییر،
حالا بیایید موارد را به ترتیب بررسی کنیم:

] و ]N2 ] کاهش و ]NH3  افزایش دما: واکنش تولید آمونیاک گرماده است و با افزایش دما، در جهت برگشت جابه جا می شود؛ بنابراین
] افزایش می یابد. ]H2

] افزایش می یابد.  ]NH3 ] کاهش و ]H2  افزایش غلظت گاز نیتروژن: با افزایش غلظت گاز نیتروژن، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و
تغییر  اثر  به طور کامل  تعادل نمی تواند  این که  به  با توجه  اما  ] کاسته می شود،  ]N2 از تعادل در جهت رفت، مقداری  با جابه جایی  هرچند 

N2 در تعادل نهایی، بیشتر از غلظت آن در تعادل اولیه است. اعمال شده را جبران کند، غلظت
 افزایش فشار: با افزایش فشار هرچند تعادل در جهت رفت و مول های گازی کم تر جابه جا می شود؛ اما افزایش فشار، غلظت همهء مواد گازی 

را افزایش می دهد؛ یعنی غلظت همهء مواد در تعادل نهایی باید بیشتر از تعادل اولیه باشد، که در این جا نیست! 
] افزایش می یابد.  ]H2 ] و ]N2 NH3( جابه جا شده و  افزایش غلظت آمونیاک: با افزایش غلظت آمونیاک، تعادل در جهت برگشت )مصرف

] در تعادل نهایی از غلظت آن در تعادل اولیه، بیشتر خواهد بود. ]NH3 هم چنین

پاسخ: گزینه 1 --۱

فقط عبارت دوم نادرست است. 
 سردکننده باید گاز آمونیاک را مایع کند نه گازهای نیتروژن و هیدروژن را! 

پاسخ: گزینه 1 ۱-۱

عبارت اول نادرست و بقیهء عبارت ها درست اند. 
 معادلهء واکنش مورد نظر به صورت روبه رو است:

بررسی عبارت ها:
 فراوردهء واکنش، کلرواتان است که در افشانهء بی حس کنندهء موضعی کاربرد دارد. ماده ای که به عنوان حلال چسب کاربرد دارد، استری به نام 

اتیل استات است.
H شکسته می شود؛ بنابراین می توان گفت به ازای مصرف 1 مول اتن در  Cl-  با انجام واکنش، یک پیوند بین اتم های کربن و یک پیوند

واکنش، در مجموع دو مول پیوند شکسته می شود:

 8 96
1

22 4

2

1

6 02 10

2 4
2 4

2 4 2 4

23

/ /
/LC H molC H

LC H
mol
molC H´ ´ ´

´kº¼ÃQ  kº¼¼ÃQ

 kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

1
4 816 10

23

mol = ´/  

C است.  H Cl
2 3

C و فرمول وینیل کلرید  به صورت H Cl
2 5

 فرمول فراوردهء واکنش )کلرواتان( به صورت

 C H Cl C H Cl H
2 5 2 3 2

 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]- =  

C H C C
2 4

2 4 1 0 2 4: ( )+ + = Þ = - 4- است.    در هر دو طرف معادلهء واکنش، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن برابر با

 C H Cl C C
2 5

2 5 1 1 0 2 4: ( ) ( )+ + + - = Þ = -  

پاسخ: گزینه 1 ۱-۲
عبارت های دوم و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت ها:
PET   C از سه نوع عنصر H، C و O تشکیل شده است.

O

n

OC

O

2
CH

2
CH O �

10 8 4
C H O( (

n

اتم۲۲=۱۰+۸+۴

 

( است که در ساختار آن، یک حلقهء بنزنی و ۵ پیوند دوگانه وجود دارد.  دی اسید سازندهء PET، ترفتالیک اسید )
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) است:  )C H O
2 6 2

) و اتیلن گلیکول )C H O
8 6 4

 دی اسید و دی الکل سازندهء PET به ترتیب ترفتالیک اسید

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

6 12 2 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]- = = ´ +( ) ( ´́ = -
16 104

1) .g mol  

 در واحد تکرارشوندهء PET، ۴ اتم اکسیژن و در نتیجه ۸ جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در مولکول اوره، ۴ جفت الکترون ناپیوندی و در نتیجه 
۸ الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

اوره Þ   

پاسخ: گزینه 1 ۱-۳

 واکنش داده شده، مربوط به تهیهء ترفتالیک اسید از پارازایلن است. ترفتالیک اسید )یک دی اسید( یکی از مونومرهای پلیمر 
سازندهء بطری آب )PET( است. 

 ،)O H- ترفتالیک اسید برخلاف پارازایلن، به علت داشتن H متصل به O )داشتن پیوند
می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 +3 3- به  در این فرایند، عدد اکسایش اتم های کربن حلقهء بنزنی تغییر نمی کند؛ اما عدد اکسایش هر اتم کربن گروه متیل در پارازایلن از

)در هر گروه کربوکسیل در ترفتالیک اسید( می رسد:

، دارای ۴ اتم اکسیژن است که هر یک از آن ها 2 جفت یا ۴  الکترون  ناپیوندی دارد؛ بنابراین در ترفتالیک اسید، ( )C H O
8 6 4

 ترفتالیک اسید
4 الکترون ناپیوندی وجود دارد. 4 16´ =

( )C H O
8 6 4 ) : شمار پیوندهای اشتراکی در ترفتالیک اسید ) ( ) ( )8 4 6 1 4 2

2
23

´ + ´ + ´ =

C H O
  

 

) به عنوان اکسنده، به تنهایی شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید را تأمین نمی کند؛ مگر  )KMnO4  محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات
آن که دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. دقت کنید که با افزایش دما اگرچه شرایط انجام واکنش تأمین شده است اما بازده همچنان مطلوب نیست.

پاسخ: گزینه  1  -۱
عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت نادرست:
برابر خوردگی،  در  مقاومت  و  ارزان بودن  آب،  و  هوا  به  نسبت  نفوذناپذیری  کم،  مانند چگالی  ویژگی هایی  دلیل  به  پلاستیک ها  عبارت سوم: 

کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده اند.

پاسخ: گزینه 1  -۱

 نمودار روبه رو دو روش مستقیم و غیرمستقیم تبدیل متان 
به متانول را نشان می دهد:

بررسی سایر گزینه ها:
 در روش تولید مستقیم متانول از گاز متان، از کاتالیزگر و گاز اکسیژن
) استفاده می شود؛ در صورتی که فراورده های واکنش سوختن ناقص )O2

) است. )H O2 ، کربن مونوکسید )CO( و آب ( )CO2  هیدروکربن ها، گازهای کربن دی اکسید

  KwI¹¶ á½k¹v¨H+ D¾ ®¾

¾ ®¾

H O
2

�
H CO

2
�

CH
4

O /
2

كاتاليزگر

450-550 #C 30-50atm

& 50#Cكاتاليزگر ۳

CH OH
3

كاتاليزگر
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CH:مرحلهء )1( g H O g CO g H g
4 2 2

3( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ + ÞD  ,o¬qÃ²IUI¨ H2 مجموع ضرایب استوکیومتری CO و = + =1 3 روش غیرمستقیم4

 تولید متانول از

CO:مرحلهء )2( گاز متان g H g CH OH l( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾ Þ2
2 3

o¬qÃ²IUI¨

KwI¹¶  nIzÎ  »  I¶j
H2 = مجموع ضرایب استوکیومتری CO و + =1 2 3

، نقش کاهنده را ایفا می کند.  ( )CH4 ، نقش اکسنده و گاز متان ( )H O2  در روش غیرمستقیم تولید متانول از گاز متان، مادهء A یا بخار آب

  مرحلهء اول روش غیرمستقیم تولید متانول از گاز متان

یمیش: یمیش )۱( و یمیش )۲(: مفاهمم

پاسخ: گزینه 1  -۱
 همهء نمودارهای داده شده، درست اند.

H :نقطهء جوش   O HF NH H S

C C C

2 3 2

100 19 33 5

> > >

-� � �/

ÍÄI¶ pI¬ pI¬

Âºr»nkÃÀ  kº¼ÃQ  ®ÃÃ§zU  ÂÄIºH¼U

j¼i  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  IM

pI¬� ����� �����

�- 60 C

HF :نقطهء جوش  HBr
®Ã§zU  ÂÄIºH¼U

Âºr»nkÃÀ  kº¼ÃQ  

j¼i  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  IM

Â



>
²²¼¶  ³o]

oTzÃM

Â²¼¶  ³o]

oUï´¨

 

> HCl

:نقطهء جوش NH AsH3
®Ã§zU  ÂÄIºH¼U

Âºr»nkÃÀ  kº¼ÃQ  

j¼i  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  IM



> 33 3
IM  ÂLõ¤  Ï¼§²¼¶

Â²¼¶  ³o]

oTzÃM

IM  ÂLõ¤  Ï¼§²¼¶

Â²¼¶ 



> PH

  ³o]

oUï´¨



:نقطهء جوش  I Br Cl F2 2 2 2
 ³o]

Â²¼¶ 

oTzÃM

 ³o]

Â²¼¶ 

oUï´¨

ÂLõ¤Iº  ÂÄIÀïÏ¼

� �> > >

§§²¼¶  Â«µÀ� ���� ����

پاسخ: گزینه 1  -۱

همهء عبارت ها، نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

 IÀï·»oU¼º  nIµ{

·¼U»oQ  nIµ{

= =2

1
2 3 نوترون می باشد:  1 2- =  است که دارای یک پروتون و

1

3H  سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن،
) یک رادیوایزوتوپ ساختگی است و در طبیعت یافت نمی شود.  )

43

99Tc  تکنسیم
235U به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود؛ بنابراین دانشمندان هسته ای طی فرایند غنی سازی اورانیم، مقدار ایزوتوپ  ایزوتوپ

235U را در مخلوط ایزوتوپ های این عنصر افزایش می دهند.
 با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان می تواند عنصرهای دیگر را به طلا تبدیل کند، اما هزینهء تولید آن به اندازه ای زیاد است که صرفهء 

اقتصادی ندارد.
 نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است و برای ایزوتوپ های طبیعی و ساختگی یک عنصر کم پرتوزا هستند، 

به کار می رود.

پاسخ: گزینه  1 ۱-۸

عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 
 بررسی عبارت ها:

 ،1atm22 و فشارC C است. می دانیم که آلکان هایی با بیش از ۴ اتم کربن، در دمای H
12 26

 الف( ساختار داده شده، آلکانی با فرمول مولکولی
 ،HF در دمای اتاق گاز است؛ بنابراین می توان گفت که نقطهء جوش ترکیب داده شده از نقطهء جوش گاز ،HFحالت فیزیکی مایع دارند، در صورتی که

بیشتر است. 
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 C H
C H
12 26

10 8

 ·I§²A  nj  IÀï´UH  nIµ{

 ¸²ITÿº  nj  IÀï´UH  ( ) nnIµ{

= +
+

= >12 26

10 8

38

18
2 C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H

10 8
ب( فرمول مولکولی نفتالن،

پ( هر چه شمار اتم های کربن در آلکان های راست زنجیر بیشتر باشد؛ گرانروی آن ها افزایش می یابد؛ بنابراین گرانروی ترکیب داده شده که آلکانی 
12کربنه است؛ از گرانروی هپتان که آلکانی 7کربنه است، بیشتر می باشد.

ت(

               
 CH4 10 :شمار پیوندهای اشتراکی در 10 مولکول 4 40

12 26
´ = > C H = شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان 37  

پاسخ: گزینه 1 ۱-۹

 بررسی گزینه ها:
) انتقال یابد؛ نوری با رنگ نیلی تولید می کند. )n = 2 ) به لایهء دوم )n = 5  اگر در اتم هیدروژن، الکترون از لایهء پنجم

 با توجه به این که الکترون در اتم هیدروژن مورد نظر تا لایهء پنجم برانگیخته شده است، با بازگشت آن، انتقال های زیر امکان پذیر است: 
1( n n= ® =5 4      2( n n= ® =5 3      3( n n= ® =5 2      ۴( n n= ® =5 1     ۵( n n= ® =4 3  
6( n n= ® =4 2      7( n n= ® =4 1      ۸( n n= ® =3 2      ۹( n n= ® =3 1     10( n n= ® =2 1  
همان طور که می بینید؛ 10 خط نشری )مرئی و نامرئی( در طیف هیدروژن وجود دارد. در این گونه سؤالات می توان از میانبر زیر استفاده کرد:

n خط می باشد. n( )-1
2

با در نظر گرفتن n لایه برای اتم هیدروژن، طیف نشری خطی این اتم در مجموع دارای

 ( )n = 5 n :تعداد خطوط طیفی در انتقال الکترون n( )- = ´ =1

2

5 4

2
10  

) در گسترهء ناحیهء  , , , )n n n n n n n n= ® = = ® = = ® = = ® =5 1 4 1 3 1 2 1 انتقال هایی که به لایهء اول ختم می شوند.
فرابنفش قرار می گیرند که ۴ خط می باشند. 

) انتقال یابد؛ نوری در ناحیهء فروسرخ نشر می کند که طول موجی  )n = 3 ) به لایهء سوم )n = 5  اگر در اتم هیدروژن، الکترون از لایهء پنجم
بلندتر از 700 نانومتر دارد.

) انتقال یابد؛ همهء انرژی دریافتی خود را  )n =1 ) برانگیخته شود و سپس به لایهء اول )n = 5  اگر در اتم هیدروژن، الکترون تا لایهء پنجم
به شکل نوری با طول موج معین )در ناحیهء فرابنفش با طول موج کوتاه تر از ۴00 نانومتر( از دست می دهد نه بخشی از انرژی دریافتی خود را!

پاسخ: گزینه  1 -۱۱
C و پرکاربردترین عضو اسیدهای آلی یک عاملی،  H OH

2 5
 پرکاربردترین عضو الکل های یک عاملی، اتانول با فرمول مولکولی

CH است که با توجه به واکنش استری شدن، فرمول شیمیایی استر حاصل از این دو  COOH3 اتانوئیک )استیک( اسید با فرمول مولکولی
ترکیب به صورت روبه رو است: 

 

پاسخ: گزینه 1 ۱۱۱

عبارت های »ب«، »پ« و »ت« نادرست اند. 
 پلیمر )I(، پلی سیانو اتن و پلیمر )II(، پلی وینیل کلرید است: 

)I(  پلی سیانو اتن  )II(  پلی وینیل کلرید
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بررسی عبارت ها:
الف( پلی استیرن با ساختار  فقط شامل اتم های C و H است؛ بنابراین پلیمری هیدروکربنی محسوب می شود؛ در صورتی که 

پلیمرهای )I( و )II(، علاوه بر اتم های C و H به ترتیب شامل اتم های N و Cl هستند؛ پس پلیمرهای غیرهیدروکربنی محسوب می شوند.
ب( از پلیمر )I( یا همان پلی سیانو اتن در تهیهء پتو و از پلیمر )II( یا همان پلی وینیل کلرید در تهیهء کیسهء خون استفاده می شود. حواستون باشه! که 

پلی پروپن در ساخت بدنهء سرنگ کاربرد دارد.

( است که هر دو به علت  پ( مونومرهای سازندهء پلیمرهای )I( و )II( به ترتیب سیانو اتن )      ( و وینیل کلرید )

) واکنش می دهند و باعث از بین رفتن رنگ قرمز برم، در اثر مصرف این ماده می شوند؛  )Br2 C در ساختار خود با برم C وجود پیوند اشتراکی دوگانه
ولی تعداد پیوندهای اشتراکی در این دو مونومر با هم برابر نیست. 

= تعداد پیوندهای اشتراکی در سیانو اتن 9  
= تعداد پیوندهای اشتراکی در وینیل کلرید 6  

ت( اگر به جای هالوژن ها و اتم های هیدروژن موجود در پلیمر )II( یا پلی وینیل کلرید، اتم فلوئور قرار گیرد؛ تفلون به دست می آید. 

 F Cl´UHIM Â¹Äq«ÄI]¾ ®¾¾¾¾¾
 

پاسخ: گزینه 1 ۱۱۲

= حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه Þ2 2n = حداکثر گنجایش الکترونی لایهء پنجم ´ =2 5 50
2( )   

l همان زیرلایهء f است که گنجایش 1۴ الکترون را دارد؛ بنابراین: = 3 زیرلایه  با

= درصد گنجایش الکترونی زیرلایهء f در لایهء پنجم ´
f  â¾Ä¯oÄp  Âº»oT§²H  yÄI\¹¬

´\¹Q  â¾Ä¯  Âº»oT§²H  yÄI\¹¬

1000
14

50
100 28= ´ = %  

بررسی سایر گزینه ها:
n را برای هر یک از زیرلایه ها محاسبه می کنیم و با توجه به دو قاعدهء زیر، ترتیب پرشدن زیرلایه ها را مشخص می کنیم: l+  و  ابتدا مقدار

n کوچک تر، زودتر پر می شود.  l+ 1( زیرلایه با مقدار
n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه ای با n کوچک تر یا به عبارت دیگر زیرلایهء نزدیک تر به هسته، زودتر پر می شود. l+ 2( اگر مقدار

 شمارهء هر لایه )n(، تعداد زیرلایه های لایهء الکترونی را مشخص می کند؛ بنابراین در لایهء الکترونی چهارم، ۴ زیرلایهء d ،p ،s و f وجود دارد که 
4f در دورهء ششم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شوند.  4d در دورهء پنجم و زیرلایهء 4p در دورهء چهارم جدول تناوبی، زیرلایهء 4s و زیرلایه های

 n l+ln

716 6p
Þ 6 :ترتیب پرشدن  4 5 6s f d p® ® ®606 6s

734 4f
725 5d
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پاسخ: گزینه 1 ۱۱۳

فقط عبارت سوم درست است.
 بررسی عبارت ها:

C است. H NO
17 21 4

عبارت اول: با توجه به ساختار داده شده، فرمول مولکولی کوکائین،
عبارت های دوم و سوم: در ترکیب داده شده، هر اتم اکسیژن دارای 2 جفت  الکترون  ناپیوندی و هر اتم نیتروژن دارای یک جفت  الکترون ناپیوندی 

است؛ بنابراین خواهیم داشت: 
) :شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار ) ( )4 2 1 1 9´ + ´ =

O N ÁIÀï´UH  ´UH
 

 

 
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²Hï Sÿ]  nIµ{

 (Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ)

 ÁIÀï´UH j

=
(C HHk÷U ÁIÀï´UH  jHk÷U  ÁIÀï´UH jHk÷U  ÁIÀï´U´ + ´ + ´ +4 1 2) ( ) ( ) (H O N HH jHk÷U ´3

2

)  

 = ´ + ´ + ´ + ´ = + + + = =( ) ( ) ( ) ( )17 4 21 1 4 2 1 3

2

68 21 8 3

2

100

2
50  

   Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²Hï Sÿ]  nIµ{

  Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²Hï Sÿÿ]  nIµ{

= ¾ ®¾ =
´9

50

18

100
0 18

2

2 /  

( در آن وجود دارد؛ در حالی که ترکیب  عبارت چهارم: کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدها است که گروه های عاملی آمیدی )

( می باشد. N ( و یک گروه عاملی آمینی ) C O

O

داده شده، دارای دو گروه  عاملی استری )

پاسخ: گزینه 1  ۱۱

+Ag نیست. Ü محلول دارای یون   با اضافه کردن سدیم کلرید به محلول، رسوب AgCl تشکیل نشده است
+Ba2 است.  با اضافه کردن پتاسیم سولفات، رسوب تشکیل شده است. یون سولفات با یون باریم رسوب تشکیل می دهدÜ محلول دارای یون
+Fe3 است. Fe به رنگ قرمز می باشدÜ محلول دارای یون OH( )3  با اضافه کردن سدیم هیدروکسید، رسوب قرمزرنگ تشکیل شده است. رسوب

پاسخ: گزینه 1  ۱۱

عبارت های »الف« و »ت« درست اند. 
 بررسی عبارت ها:

، سطح براق و درخشان دارند.  ( , , , )Si Al Mg Na الف( ۴ عنصر اول دورهء سوم
با گاز  اتاق به آرامی  با گاز هیدروژن واکنش نمی دهد. کلر در دمای   -200 C نافلز دورهء سوم، کلر است. این عنصر در دمای ب( سومین 

هیدروژن وارد واکنش می شود.
پ( دومین عنصر دورهء سوم، فلز منیزیم و چهارمین عنصر این دوره، شبه فلز سیلسیم است. این دو عنصر )Mg و Si( نمی توانند با یکدیگر 

ترکیب دوتایی تشکیل دهند. )شبه فلزها تمایل به اشتراک الکترون و فلزها تمایل به از دست دادن الکترون دارند.(
ت( سه عنصر Na، Mg و Al )فلزها( توانایی از دست دادن الکترون و 3 عنصر S ،P و Cl، توانایی گرفتن الکترون را دارند.

پاسخ: گزینه 1  ۱۱

 می دانیم که در جدول دوره ای، عنصرهای گروه های ۴ و 1۴ 
دارای ۴ الکترون ظرفیتی اند.

فلز  از گروه 1۴،  قلع  و عنصر  واسطه(  )فلز  اول، دو عنصر گروه ۴  پنج دورهء  در 
هستند. در میان این عنصرها، فقط کربن نافلز است و ۴ الکترون ظرفیتی دارد؛ 

هم چنین دو عنصر سیلیسیم و ژرمانیم از گروه 1۴، شبه فلز می باشند.  
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بررسی سایر گزینه ها:
 در دورهء چهارم، عنصرهای گروه های 3 تا 12 )10 عنصر( جزء فلزهای واسطه هستند. از طرفی عنصرهای گروه های 1 و 2 و عنصر گالیم از 

، جزء فلزهای اصلی )دستهء s و p( می باشند.  ( )
31
Ga گروه 13 

 ¾õwH»  ÁIÀq±Î  nIµ{

Â±ÅH  ÁIÀq±Î  nIµ{

= 10

3
 

 انجام واکنش فلز تیتانیم با آهن )III( اکسید، نشان دهندهء بیشتربودن واکنش پذیری فلز تیتانیم نسبت به فلز آهن است.
 واکنش پذیری کربن از فلزهای قلیایی کم تر است و نمی تواند برای استخراج آن ها به کار رود.

پاسخ: گزینه 1  ۱۱

عبارت های »ب«، »پ« و »ت« نادرست اند. 
 بررسی عبارت ها:

الف( از واکنش یک مول آلکن A با یک مول گاز هیدروژن، یک مول آلکان راست زنجیر هگزان به دست آمده است؛ بنابراین آلکن مورد نظر باید 
راست زنجیر و 6کربنه باشد. برای این آلکن، می توان سه ساختار در نظر گرفت:

C C C C C C
1 2 3 4

1

5 6-- - - - -
·q«À @

 C C C C C C
1 2 3 4 5

2

6

- -- - - -
·q«À @

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

3

- - -- - -
·q«À @

 

ب( از واکنش اتن با آب، اتانول تهیه می شود. این الکل به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان از آن محلول سیرشده تهیه کرد.
 C H H C H

2 4 2 2 6
+ ® ) با یک مول گاز هیدروژن، یک مول اتان به دست می آید:  )C H

2 4
پ( از واکنش یک مول اتن یا اتیلن

 ( )C H2 2 ) با دو مول گاز هیدروژن، یک مول اتان به دست می آید. در ضمن از اتین یا استیلن )C H2 2 اما از واکنش یک مول اتین یا استیلن
 C H H C H

2 2 2 2 6
2+ ® برای جوشکاری و برش فلزها استفاده می شود. 

ت( واکنش دهندهء آلی واکنش )II(، اتن است که می تواند با برم واکنش دهد. نام فراوردهء واکنش آن با برم مایع، 1، 2ـ دی برمو اتان است، نه 1، 2ـ دی برمو اتن!
) است. ( ))FeCl s3 ث( کاتالیزگر واکنش اتن با گاز کلر، آهن )III( کلرید جامد

پاسخ: گزینه 1 ۱۱۸

موارد دوم و سوم درست اند.
 بررسی موارد:

 دمای سه ظرف یکسان است؛ بنابراین میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ها با هم برابر می باشد.
 در دما و فشار اتاق، ظرفیت گرمایی به مقدار و نوع ماده وابسته است. هر چه مقدار ماده بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی آن نیز بیشتر خواهد بود؛ پس 
A است. از طرفی مجموع حجم محلول های B و C با حجم محلول A برابر است )غلظت  C B> > مقایسهء ظرفیت گرمایی محلول ها به صورت
محلول در سه ظرف یکسان است(؛ در نتیجه می توان گفت مجموع ظرفیت گرمایی محلول های B و C با ظرفیت گرمایی محلول A برابر می باشد.

 غلظت یک محلول به حجم آن بستگی ندارد؛ بنابراین غلظت مولی سه محلول برابر است )فقط مقداری از محلول A برداشته شده و به دو 
ظرف دیگر منتقل شده است؛ طی این انتقال، غلظت مولی محلول تغییر نمی کند.(

 چگالی محلول نیز به حجم محلول بستگی ندارد؛ باتوجه به یکسان بودن غلظت محلول در سه ظرف، چگالی محلول سه ظرف نیز با هم برابر است.

پاسخ: گزینه 1 ۱۱۹

همهء عبارت های داده شده درست اند.
 بررسی عبارت ها:

) هستند و در آن ها، انرژی از سامانه به محیط جاری می شود. )DH <0  هر دو واکنش، گرماده
 با توجه به این که فراوردهء هر دو واکنش یکسان بوده و مقدار گرمای آزادشده در واکنش I بیشتر است، 
می توان نتیجه گرفت که سطح انرژی واکنش دهنده ها در واکنش I بالاتر از واکنش II است و در نتیجه 

واکنش دهنده های واکنش I پایداری کم تری دارند. )پایداری با سطح انرژی رابطهء وارونه دارد.(
 در واکنش های گرماده، انرژی پتانسیل فراورده ها در مقایسه با واکنش دهنده ها کم تر است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


38

یمیش

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن نه
آزمــو

DH یک واکنش به کمک آنتالپی های پیوند به صورت زیر است:  رابطهء محاسبهء

 DH( )y¹¨H»

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj

=
é

ë
ê

ù

ûû
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

 

| واکنش II کم تر است، مجموع آنتالپی پیوندها  |DH مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهء هر دو واکنش یکسان است؛ بنابراین با توجه به این که
در واکنش دهنده های آن، باید بیشتر باشد. مثلاً فرض کنید مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده ها برابر kJ 2000 و مجموع آنتالپی پیوندها در 

واکنش دهنده های واکنش های I و II به ترتیب برابر x و y است:
 
I x x
II y y

y x
)
)

- = - Þ =
- = - Þ =

Þ >
2000 183 1817

2000 92 1908
 

پاسخ: گزینه 1 -۱۲

 ابتدا شمار الکترون های ظرفیتی و در نتیجه شمارهء گروه عنصرهای E و D را به دست می آوریم.

 Þ + = ´E 3 6 4 2( ) ( )
nIµ{  Ì¼µ\¶

ÁIÀï·»oT§²H

IÀï´UH  ÂTÃÎoË

ÁIÀï

��� ��
··»oT§²H

Ákº¼ÃQ

ÁIÀï·»oT§²H

Ákº¼ÃQIº

� �+ ´ Þ = Þ( )8 2 6E عنصر E در گروه 16 قرار دارد.  

Þ - = +3 4 6

nIM

·¼Ä

nIµ{  Ì¼µ\¶

ÁIÀï·»oT§²H

IÀï´UH  ÂTÃÎoË

� � ��[ ( )]D ��� � ���- ´ + ´[ ( ) ( ) ]4 2 11 2

ÁIÀï·»oT§²H

Ákº¼ÃQ

ÁIÀï·»oT§²H

Ákº¼ÃQIº

ÞÞ = ÞD 5 عنصر D در گروه 1۵ قرار دارد.   

بررسی گزینه ها:
5 الکترون ظرفیتی است و  3 7 26+ =( ) ( در مجموع دارای PCl3 DCl3 )مثلاً  با توجه به این که D در گروه 1۵ قرار دارد، مولکول

ساختار آن به صورت زیر می باشد:
 Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{

Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµµ{

= =3

10
0 3/  

3 الکترون ظرفیتی است.  6 18( ) = SO2( در مجموع دارای EO2 )مثلاً  با توجه این که E در گروه 16 قرار دارد، مولکول

CO2 به صورت زیر است: SO( و
3

2- EO )مثلاً
3

2-  ساختار لوویس

 Þ

Þ

Þ =
 Ákº¼ÃQIº  ·»oT§²HïSÿ] 

 Ákº¼ÃQIº  ·»oT§²HïSÿ] 
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