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ریاضیات

در یک دنباله حسابی غیرثابت، جمله دوم،  برابر جملۀ اول و مجموع  جملۀ اول این دنباله برابر  است. جملۀ ششم دنباله اي با جملۀ عمومی  1

چند برابر جملۀ اول دنبالۀ حسابی است؟

3nSn

= −tn S2n Sn

8496108112

دنبالۀ  هندسی و دنبالۀ  حسابی است. مجموع سه جملۀ اول دنباله حسابی، چند برابر مجموع سه جملۀ اول  2

هندسی است؟  

a , b , c , ⋯a , b , c , ⋯26 24 22

(a ≠ 0)
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7

64
5

32
5

32
7

3  فرض کنید  باشد. اگر مجموعه جواب نامعادلۀ   بازة  باشد حاصل  کدام
است؟ 

صفر

f(x) = + 1x3
− −−−−

√fof(x) < f(x + 1)(a , b)(a) + f(b)f−1

12−1

توابع  و  با دامنه  مفروض اند. اگر  صعودي و  نرولی باشند کدام گزینه ممکن است نادرست باشد؟  4

تابع  ثابت است. تابع  نزولی است. تابع  ثابت است.  تابع  صعودي است.

fgR(f − g)(x)f(x) + g(−x)

g(x) + g(−x)f − gf + gf(x) + g(−x)

 

نمودار تابع  به  صورت مقابل است. نمودار وارون تابع  از کدام ناحیه عبور نمی کند؟  5

 اول

دوم

سوم

چهارم

f(x) = (ax − 2 + b)3y = b(x + a + 3)3

چند جمله اي  را در نظر بگیرید. اگر باقی مانده تقسیم  بر  برابر  باشد باقی ماندة تقسیم  6

 بر  کدام است؟

f(x) = m − nx + 2x3f(2x + 1)x − 17

f(1 − x)x − 4

−7−5−35

باقی ماندة تقسیم چند جمله اي   بر  برابر  است. باقی ماندة تقسیم  7

 بر  کدام است؟

صفر

f(x) = − 3 + ax + bx3 x2− 2x − 3x23x + 2

f(x − a) − f(x − b)x − 2

−1−2−3

، وارون خود را در نقاط  و  قطع می کند. اگر  باشد مقدار  کدام است؟ نمودار تابع   8f(x) =
mx + 2

x + m + 1
αβ(α + β) = 2f−1m

3
5

2
3

−
3
2

−
5
3

تابع  وارون پذیر و  است. اگر باشد،  برابر کدام است؟  9ff(2x − 1) = 3 − g( )
x + 1

3
3 + (−2) = K (5)f−1 g−1K

−363−6
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تابع  با دامنۀ  و برد  اکیداً نزولی و  است.مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام  10

است؟

f(−3 , +∞)Rf(x) = g(2x + 3)og(3x + 2) <f−1 x − 3
2

(−∞ , −1)(−3 , −1)(− , −1)
5
3

(−3 , − )
5
3

با فرض  و  در ناحیه سوم دایرة مثلثاتی باشد، حاصل  کدام است؟  11= 3
2 tan( + α) + cot(α − )π

2
3π
2

cot(π + α) + 2 tan(α − )π

2

αcos 4α + si αn4

1٫25−0٫75−0٫50٫75

 

در شکل مقابل اگر  باشد طول پاره خط   چند برابر پاره خط  است؟  12sinα = sinβ
2
3

FCAE

3
−−

√

2

3 3
−−

√

2

3
2

2 3
−−

√

3

اختلاف حداکثر مقدار و حداقل مقدار عبارت  کدام است؟  13y = (2 x − 2)(2 x + 3)sin3 sin3

4٫256٫2546

 

نمودار تابع  در یک دوره تناوب به صورت مقابل است. اگر  باشد مقدار  کدام است؟  14f(x) = 1 + tan(ax − )
π

3
AB = πa

−
1
4

−
1
2

−
3
4

−
3
2

 

نمودار تابع  به صورت مقابل است. اگر مثلث حاصل از به هم وصل کردن نقاط   و  و  متساوي الساقین باشد حاصل   15

کدام است؟

y = a sin x
π

b
ABC

a2

b2

2
3

5
6

5
12

3
4

نمودار تابع  به صورت مقابل است. طول نقطۀ  کدام است؟  16

 

y = a sin(bx + ) + 1
π

6
A

5π
12

2π
3

π

6
π

3

2
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قسمتی از نمودار تابع   به صورت مقابل است. حاصل  کدام است؟  17f(x) = a − |b| cos(bx − )
π

3
f( )

7π
12

−1

−2

3

4

B

A

C

P

M

N

 

در شکل مقابل اگر  آنگاه مساحت مثلث  چه کسري از مساحت مثلث  است.  18= =
AN

AC

BM

MC

1
3

APNABC

1
3

1
6

2
9

2
5

ذوزنقه اي به طول قاعده هاي  و  مفروض است. از محل برخورد قطرها خطی به موازات قاعده ها رسم می کنیم تا دو ساق را در نقاط   و   19

قطع کند. طول پاره خط  کدام است؟

26MN

MN

33٫544٫5

 

در شکل مقابل اگر  و  آنگاه طول  کدام است؟  20NQ ∥ ABMN ∥ PQPQ

2 13
−−

√3 5
−−

√

4 3
−−

√5 2
−−

√

 

در شکل مقابل،  نیمساز زاویۀ  است. محیط ذوزنقه  کدام است؟  21BDBBCDE

1817

1312

دو مثلث  و  متشابه اند.  اگر نسبت ارتفاع  از مثلث  به میانۀ  از مثلث   22

برابر با نسبت تشابه دو مثلث باشد آنگاه زاویۀ  از مثلث  چند درجه است؟

ABCA′B′C ′( = = )Â A′^ 100∘
AHABCA′M ′A′B′C ′

BABC

30∘35∘40∘45∘

،  و  آنگاه طول ضلع در مثلث  هر سه زاویه حاده هستند. ارتفاع هاي  و  را رسم می کنیم. اگر   23

 چقدر است؟

ABCBECFAE = 3AF = 2FB = 4

BC

7
−−

√2 7
−−

√3 7
−−

√4 7
−−

√

، مجموع درایه هاي قطرهاي ماتریس  چقدر است؟ با توجه به تساوي   24[ ]A = [ ]−1
2

1
−3

2
−7

2
−8

A

−24−35

اگر  و  یک ماتریس  باشد آنگاه مجموع درایه هاي ماتریس  کدام است؟  25A =
⎡

⎣
⎢

0
0
2

0
2
0

2
0
0

⎤

⎦
⎥B3 × 3( A BB−1 )1402

214023 × 214022140321404
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. مجموع درایه هاي ماتریس  چقدر است؟ فرض کنید  ماتریس وارون پذیر از مرتبۀ  بوده و   26A3= 2AA2+ + AA5 A3

4042120123

فرض کنید  یک ماتریس مربعی باشد به طوري  که  . (  ماتریس همانی و  ماتریس صفر است)  وارون  27

ماتریس  کدام است؟

A2 + − 4A + 5I =A3 A2 O
¯ ¯̄̄

IO
¯ ¯̄̄

A

− A + I
2
5
A2 1

5
4
5

− + A + I
2
5
A2 1

5
4
5

− − A + I
2
5
A2 1

5
4
5

+ A + I
2
5
A2 1

5
4
5

اگر دستگاه معادلات  داراي بی شمار جواب باشد، حاصل  کدام است؟  28{mx + 2y = n − 1
3x + 4y = 2m

m − n

2−112

دستگاه  بدون جواب است.  کدام است؟  29{x + 2y = 5
−2x + ky = 6

k

1−4−22

اگر هردو عبارت و  ارزش درستی داشته باشند آنگاه مقدار  چند مقدار طبیعی می تواند باشد؟  30|3m 614
|317 183m+1

m

1211109

اگر اعداد صحیح  و  چنان باشند که  و عدد صحیح  عددي غیر صفر و شمارنده اي از  باشد آنگاه کدامیک از گزاره هاي زیر ارزش  31
نادرستی دارد؟

aba|bna

a ⋅ n|b ⋅ n(a + n)|(b + n)a|b ⋅ n( )|b
a

n

عدد مرکب  هر دو عدد  و  را عاد می کند.  کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟  32a9k + 45k + nn

1234

مجموع ارقام بزرگ  ترین عدد سه رقمی مانند  که گزاره  نماي  را به گزاره اي درست تبدیل می کند، کدام است؟  33n+ 1| + 1722 49n

18212425

نابرابري  به ازاي چند مقدار طبیعی دو رقمی براي  برقرار است؟  34(m ,m + 7) ≠ 1m

14131211

، آنگاه مجموع ارقام یکان و دهگان  کدام است؟ اگر   35([28124 , 77] , 140) = dd

21056

حاصل  برابر  است. مجموع ارقام  کدام است؟  36(17! + 2 , 18! + 12)mm

2346

اگر عدد صحیح  در تقسیم بر دو عدد  و   به ترتیب باقی مانده هاي  و  داشته باشد آنگاه آن عدد در تقسیم بر  چه باقی مانده اي  37
دارد؟

a3824111957

11304952

اگر عدد صحیح  مضرب  باشد آنگاه آن عدد در تقسیم بر  چه باقی مانده اي می تواند داشته باشد؟  38a9066

28303840

مجموع ارقام بزرگ ترین عدد طبیعی که باقی مانده اش در تقسیم بر  از مربع خارج قسمت  واحد کم  تر باشد، کدام است؟  391747

12141516

4
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هاي طبیعی را بر  تقسیم کرده و مجموعه  باقی مانده هاي به دست آمده را  می نامیم. تعداد اعضاء  تمام اعداد به فرم  به ازاي   40
کدام است؟

بیش از 

− nn5n15AA

1233
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فیزیک

چه تعداد از جملات زیر صحیح هستند؟  41
الف) با افزایش دما نیروي هم چسبی و نیروي کشش سطحی کاهش می یابد.

ب) اگر مجموعه شیشه و مایعی که روي آن به صورت قطره باقی مانده است را گرم کنیم ممکن است سطح شیشه را کدر کند.
ج) اگر مایعی که از قطره چکان می چکد را گرم کنیم قطرات درشت تر می شود.

د) دلیل اینکه در دماي بالا می توان قطعات شیشه شکسته شده را به هم بچسبانیم افزایش نیروي هم چسبی است.
هـ) اضافه کردن مایع شوینده در روغن نیروي هم چسبی روغن را کاهش می یابد.

2345

مکعبی فلزي به ابعاد  طوري روي میز قرار گرفته که بیشترین فشار را به میز وارد می کند. اگر با ذوب این مکعب  42

استوانه  فلزي به شعاع سطح مقطع  بسازیم و آن را از سطح مقطع روي میز قرار دهیم فشار وارد بر میز چند برابر می شود؟ 

2cm × 5cm × 10cm

5cm(π = 3)

1
2
5

2
15

7٫5

یک ظرف استوانه اي شکل به ارتفاع  به طور کامل از مایعی به چگالی  پر شده است. نیرویی که از طرف مایع به  بالاي دیواره ظرف وارد  43

می شود چند برابر نیرویی است که از طرف مایع به نیمه پایینی دیواره ظرف وارد می شود؟ (از فشار هوا صرف نظر کنید.)

hρ
1
3

1
3

2
9

1
18

4
27

در شکل مقابل سطح مقطع قسمت پایین ظرف  و قسمت بالاي ظرف  است و چگالی مایع داخل ظرف  است. اگر ده  44

لیتر از مایعی به چگالی  را به ظرف اضافه کنیم، فشار وارد بر انتهاي ظرف پس از رسیدن به تعادل چند درصد افزایش می یابد؟ (فشار هوا 

پاسکال است و دو مایع مخلوط نمی شوند)
 

100cm250cm22
gr

cm3

4
gr

cm3
105

506680100

در لوله  شکل مقابل سطح مقطع لوله سمت راست دو برابر سطح مقطع لوله سمت چپ است. اگر سمت راست تا ارتفاع  از روغنی به  45

چگالی  اضافه کنیم اختلاف ارتفاع آب در دو شاخه چند سانتی متر خواهد شد؟

 

u10cm

0٫8
gr

cm3
( = 1 )ρ آب

gr

cm3

8
8
3

16
3

10

6
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46  در شکل مقابل فشار پیمانه  اي گاز چند پاسکال است؟

 

( = 1٫5 , = 2 , = pa)ρ2
gr

cm3
ρ1

gr

cm3
P ھوا 105

500−5003500−3500

) با چگالی ) با چگالی  قرار می دهیم و جسم روي سطح مایع شناور می ماند. بار دیگر همان جسم را داخل مایع ( جسمی را یک بار داخل مایع (  47

( ) را با  و نیروي شناوري وارد بر جسم را درحالت (  قرار می دهیم و درون مایع غوطه ور می ماند. اگر نیروي شناوري وارد بر جسم را در حالت (

را با  نشان دهیم کدام گزینه درست است؟

1ρ12

ρ21Fb12

Fb2

> , >Fb1 Fb2 ρ1 ρ2> , <Fb1 Fb2 ρ1 ρ2= , >Fb1 Fb2 ρ1 ρ2= , <Fb1 Fb2 ρ1 ρ2

باریکه آبی از شیر آب به شکل عمودي خارج می شود و سمت پایین می آید. هرچه آب پایین تر بیاید طبق .................. قطر باریکه  48
آب .................. می شود.

معادله پیوستگی – کمتر معادله پیوستگی - بیشتر اصل برنولی - کمتر اصل برنولی - بیشتر

اگر سرعت خودرویی  افزایش یابد انرژي جنبشی آن از  به  می رسد، سرعت اولیه خودرو چند متر بر ثانیه بوده است؟  493
m

s
50kj112٫5kj

2469

جسمی را از ارتفاع  متر بالاي سطح زمین با سرعت  تحت زاویه  درجه نسبت به سطح افقی به سمت بالا پرتاب می کنیم. سرعت این  50

جسم زمانی که به ارتفاع  متري سطح زمین می رسد چند متر بر ثانیه است؟ ( و از نیروهاي تلف کننده صرف نظر کنید.)

2010 m

s
53

5g = 10 m

s2

5101520

اتومبیلی با تندي ثابت  روي محور  حرکت می کند. نیروي خالص  در جهت حرکت به آن وارد می شود و در بازه هاي زمانی متوالی  51

جابه جایی هاي   و  را طی می کند و پس از پایان بازه اول تندي اتومبیل به  و پس از پایان بازه دوم تندي اتومبیل به  می رسد. 

کدام است؟

vxF

Δx1Δx23v9v
Δx2

Δx1

36912

آونگی به طول یک متر را مطابق شکل تا زاویه  درجه منحرف می کنیم و سپس رها می کنیم. اگر جرم گلوله آونگ  گرم و سرعت گلوله  52

در پایین تر نقطه مسیر  باشد کار نیروي مقاومت هوا چند ژول است؟ 

 

45100

2
m

s
(sin 45 = 0٫7 ,g = 10 )

m

s2

−0٫1+0٫1−0٫5+0٫5
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در شکل مقابل جسم با سرعت  از بالاي سطح شیبدار به سمت پایین پرتاب می شود و پس از برخورد به فنر آن را فشرده می کند تا در  53

نقطه اي متوقف شود. اگر در حالت بیشترین فشردگی فنر انرژي ذخیره شده در فنر به  ژول برسد فنر چند سانتی متر فشرده شده است؟ (

 و  و نیروي اصطکاك در طول مسیر  است.)

 

2
m

s

54٫4

sin 30 =
1
2

g = 10
m

s2
1N

20406080

54  گلوله مشابه از مسیرهاي  و  و  مطابق شکل از بالا بدون سرعت اولیه رها می شوند. اگر از مقاومت هوا صرف نظر کنیم و سطوح

 و  از یک جنس باشند چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟
 

  الف- سرعت هر سه گلوله در زمان رسیدن به زمین برابر است.
ب- کار نیروي وزن در هر سه مسیر برابر است.

ج- مقدار کار نیروي اصطکاك مسیرها  و  برابر است.

) در زمان کوتاه تري به زمین می رسد. د- گلوله (

3(1)(2)(3)

(2)(3)

(2)(3)

1

1234

،  متر بالا می برد و سرعت آن بالابري با توان کل  وات وزنه اي به جرم  کیلوگرم را از سطح زمین بدون سرعت اولیه در مدت   55

به  می رسد. بازده بالابر چند درصد است؟

100004002s4

2
m

s

40428084

معادله سرعت-زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند  است. تندي متوسط متحرك در دو ثانیه دوم حرکت چند متر  56
بر ثانیه است؟

صفر 

v = −2t + 8

248

متحرکی با شتاب ثابت  و سرعت اولیه  از مکان  شروع به حرکت می کند. اگر بردار مکان متحرك در لحظات   تغییر  57

علامت بدهد، حاصل  کدام است؟

−2
m

s2
8
m

s
x0,t2 t1

+t2 t1

24816

ها حرکت می کنند. بیشترین فاصله دو متحرك در مدت  اول دو متحرك با معادله هاي  و  روي محور   58
چند متر است؟

= 3t + 9xA= 4t + 12xBx10s

37913

8
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نمودار سرعت زمان جسمی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل روبه روست. کدام گزینه در مورد این حرکت نادرست است؟  59

جهت حرکت فقط یک بار تغییر کرده است.

سرعت و تندي متوسط حرکت در بازه صفر تا  برابر است.

در لحظات  تا  متحرك در مکان هاي منفی قرار دارد.

شتاب حرکت متحرك  بار تغییر علامت می دهد.

x

t2

t2t4

3

 

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب حرکت می کند مطابق شکل روبه روست. معادله سرعت - زمان متحرك کدام است؟  60

v = −2t + 4

v = −4t + 2

v = −3t + 6

v = 4t − 2

اتومبیلی با سرعت ثابت  در حال حرکت روي خط راست است. ناگهان راننده مانعی را در فاصله  متري خود می بیند. اگر حداکثر  61

شتاب کند شونده اتوموبیل  باشد، حداکثر زمان واکنش راننده چند ثانیه باشد تا به مانع برخورد نکند؟

108
km

h
100

5
m

s2

1
4

1
3

1
2

3
4

 

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل روبه روست. مقدار سرعت متوسط متحرك قبل از تغییر جهت چند برابر مقدار سرعت متوسط بعد از  62
لحظه تغییر جهت است؟

نمی توان مشخص کرد.

7
2

5
2

3
2

متحرکی با سرعت ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر متحرك با شتاب ثابت ترمز کند و در ثانیه هاي دوم و چهارم بعد از ترمز به ترتیب  63

 و  را طی کند جابه جایی متحرك در  ثانیه اول بعد از ترمز چند متر است؟

vx

7m3m5

16202225

 

نمودار شتاب زمان متحرکی که با سرعت اولیه  روي محور  شروع به حرکت کرده است مطابق شکل روبه روست سرعت متوسط  64

متحرك در بازه صفر تا  چند متر بر ثانیه است؟

+10
m

s
x

10s

7٫16٫2

5٫74٫5

 

نمودار سرعت زمان دو متحرك که هم زمان از یک نقطه شروع به حرکت می کنند مطابق شکل روبه روست. در چه لحظه اي فاصله دو متحرك به  65

 متر می رسد؟

 و  و 

16٫5

6239

1011
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دو جسم  و  به ترتیب با سرعت هاي  و  به سمت یکدیگر حرکت می کنند. زمانی که فاصله آنها به  متر می رسد هردو با  66

شتاب  ترمز می کنند. کدام گزینه درمورد این دو متحرك صحیح است؟

دو متحرك در لحظه  به یکدیگر برخورد می کنند. دو متحرك به یکدیگر برخورد نمی کنند.

دو متحرك در لحظه  به یکدیگر برخورد می کنند. دو متحرك در لحظه  به یکدیگر برخورد می کنند.

AB8
m

s
20

m

s
50

4
m

s2

t = 2s

t = 3st = 7s

جسمی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و مسافت  را طی می کند. اگر مدت زمانی که  متر اول را طی می کند  و  67

مدت زمانی که  متر بعدي را طی می کند  در نظر بگیریم نسبت  کدام است؟

72m32t1

40t2
t2

t1

5
4

5
9

2
1
2

گلوله اي از ارتفاع زیاد بدون سرعت اولیه سقوط می کند. مسافتی که گلوله در دو ثانیه سوم حرکت طی می کند چند متر بیشتر از مسافتی است که  68

gدر ثانیه سوم حرکت طی کرده است؟ ( و از مقاومت هوا چشم پوشی می شود.) = 10
m

s2

25457595

 

نمودار مکان - زمان متحرکی که از ارتفاع  بدون سرعت اولیه سقوط می کند مطابق شکل روبه روست. اندازه سرعت گلوله هنگام برخورد به  69

زمین چند متر بر ثانیه است؟ ( و از مقاومت هوا چشم پوشی می شود.)

h

g = 10
m

s2

5040

5 10
−−

√10 10
−−

√

دو جسم از ارتفاع یکسان بدون سرعت اولیه و با فاصله زمانی  سقوط می کنند. چند ثانیه پس از سقوط گلوله دوم فاصله دو گلوله به   70

متر می رسد؟ ( و از مقاومت هوا چشم پوشی می شود.)

1٫5s48٫75

g = 10
m

s2

242٫54٫5

شیمی

چه تعداد از مطالب زیر در مورد  نادرست است؟  71

آ) نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي آن، برابر  است.
ب) نام آن گوگرد دي اکسید بوده و در اثر واکنش با آب، سولفوریک  اسید تولید می کند.

پ) هنگام بارش در آب باران حل شده و باعث افزایش خاصیت اسیدي و کاهش  آب باران می شود.

ت) عناصر تشکیل دهندة آن هم گروه بوده و در بیرونی ترین لایۀ خود  الکترون دارند.

سه دو یک صفر

SO2

0٫5

PH

6

در واکنش  به ترتیب  و  از راست به چپ برابر ..................  72

و .................. و  گاز .................. است. 

C + aHN → Cu(N + b + 2u(s) O3(aq) O3)2(aq) A(g) H2O(l)ab

A

N , 2 , 4O2NO , 2 , 8NO , 2 , 4N , 2 , 8O2

10
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خانواده اي به طور میانگین روزانه  کیلووات ساعت انرژي  الکتریکی مصرف می کند.  این انرژي از گاز طبیعی،  از انرژي خورشید،  73

 از گرماي زمین و مابقی از باد تأمین می شود. اگر بتوان  از  تولید شده را با آهک واکنش داد، در یک ماه چند کیلوگرم کلیسیم کربنات

می توان تولید کرد؟ ( ماه را  روز در نظر بگیرید  )

 

4060%30%

5%88%CO2

30Ca = 40 ,O = 16 ,C = 12 g ⋅ mol−1

باد
0٫01

گرمای زمین
0٫03

انرژی خورشید
0٫05

گاز طبیعی
0٫36

منبع تولید برق
Cتولید شده برحسب O2 مقدار

کیلو گرم بھ ازای یک کیلو وات ساعت

55٫9279٫6559٫127٫96

چگالی یک گاز  اتمی در شرایط استاندارد  است.  اتم از این گاز به تقریب چند گرم است؟  742
––

1٫25g ⋅ L−11٫806 × 1022

0٫424٫20٫848٫4

، یکی از واکنش هایی است که در کیسه هواي داخل خودرو انجام می شود. فرض کنید مقدار  طبق واکنش   75

گرم   در کیسه هوایی استفاده شده است.  اگر پس از انفجار کیسه هوا، دماي درون آن به  برسد، حجم گاز درون کیسه هوا، در این

لحظه، به تقریب چند لیتر خواهد بود؟  (فشار گاز درون کیسه ثابت و  اتمسفر فرض شود. 

Na → N + NN3(s) a(s) a3(g)13

NaN3C127∘

1
––

((N = 14 ,Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

6٫728٫259٫8511٫45

کدام عبارت هاي زیر نادرست هستند؟  76
آ) گرماي حاصل از سوختن یک گرم گاز طبیعی بیشتر از سوختن یک گرم بنزین است.

ب) براي پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو می توان از مخلوطی شامل  % نیتروژن و   % اکسیژن استفاده کرد.
پ) براي این که بتوان همۀ واکنش دهنده هاي فرآیند هابر را به فرآورده تبدیل کرد، باید واکنش را در دما و فشار مناسب و در حضور کاتالیزگر مناسب

انجام داد.

ت) یکی از نتایج افزایش تولید  در هواکره، افزایش دما در نقاط گرمسیر و کاهش دما در قطب است.

« پ » و « ت » « ب » و « ت » « آ » و « پ » « آ » و « ب »

955

CO2

چند گرم آلومینیوم باید با هیدروکلریک اسید  واکنش دهد تا گاز به دست آمده با  گرم گاز اکسیژن واکنش کامل دهد؟  ( از واکنش  77
آلومینیوم با هیدروکلریک اسید، گاز هیدروژن و کلریدفلز تولید می شود.)

 

(HCl)16

(Al = 27٫5 ,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

2٫7913٫518

اگر مخلوطی از گازهاي هیدروژن و متان در شرایط استاندارد به طور کامل بسوزند و مقدار  لیتر گاز دي اکسید کربن و  گرم آب  78
تولید کنند. چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می دهد؟

5٫611٫25

25٫1233٫3335٫2566٫66

جرم هاي برابر از گلوکز و اتانول به طور جداگانه با مقدار کافی اکسیژن وارد واکنش می شوند. در شرایط یکسان دما و فشار، حجم گاز   79

حاصل از سوختن گلوکز، چند برابر حجم گاز  حاصل از سوختن اتانول است؟ 

CO2

CO2(C = 12 ,H = 1 ,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

0٫511٫951٫30٫76

در  لیتر آب یک رودخانه،  گرم منیزیم کلرید حل شده است. غلظت یون  در این آب برحسب  تقریباً کدام است؟  80100٫475Cl−ppm

(Cl = 35٫5 ,Mg = 24 )
g

mol

2417٫7535٫538

در محلولی که شامل  گرم آب و  گرم متانول است. کدام یک حلال و مولاریته محلول حاصل چقدر است؟  81

 (چگالی محلول را  درنظر بگیرید.)

آب -  متانول -  آب -  متانول - 

3948

(C = 12 ,H = 1 ,O = 16 gr ⋅ mo )l−11٫1 gr ⋅ mol−1

18٫933٫633٫618٫9
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،  لیتر محلول منیزیم کلرید با  درصد جرمی به اگر در واکنش موازنه نشده   82

دست آید، چند میلی  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  مولی  مصرف شده است؟ (چگالی محلول حاصل را  فرض

کنید.) 

Mg(OH + HC → MgC +)2(s) l(aq) l2(aq) H2O(l)1019
–––

mol ⋅2
––

L−11g ⋅ m 1L−

(Mg = 24 ,Cl = 35٫5g ⋅ mo )l−1

2 × 1041042 × 103103

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد واکنش محلول هاي باریم کلرید و سدیم سولفات نادرست است؟  83
آ) رنگ رسوب تولید شده در این واکنش، مشابه رنگ رسوبی است که از واکنش میان محلول هاي سدیم کلرید و نقره نیترات تشکیل می شود.

ب) این واکنش، روشی براي شناسایی یون باریم در محلول آبی است.
پ) این واکنش بسیار آهسته است.

ت) پس از موازنه، مجموعه ضرایب استوکیومتري فرآورده ها، بزرگ تر از مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها است.

1234

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در کدام  ترکیب باهم برابر است؟  84

منیزیم سولفات و آلومینیوم نیترید ) کلرید کلسیم فسفات و آهن ( سدیم اکسید و منیزیم نیترات ) نیترات پتاسیم کربنات و مس (

2
––

IIII

در صورتی که  از محلول اسید  با چگالی  تا  رقیق و به آن  گرم سدیم هیدروکسید اضافه شود، غلظت  85

 باقی مانده در محلول حاصل برابر  خواهد شد. درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟

2mlHA2٫5g ⋅ mol−1100ml0٫16

HA0٫01mol ⋅ L−1

(NaOH = 40 ,HA = 150 g ⋅ mo )l−1

60422015

کدام  یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟  86

در لحظۀ تعادل فرآیند یونش هیدروفلوئوریک اسید، تعداد مولکول هایی که یونیزه می شوند با تعداد یون هایی که به مولکول تبدیل می شوند برابر است.

به دلیل قابلیت بالاي انحلال پذیري شکر همانند سدیم کلرید رسانایی الکتریکی محلول ها مشابه یک دیگر است.

سدیم کربنات (جوش شیرین) را براي افزایش قدرت پاك کنندگی به شوینده ها اضافه می کنند.

باران اسیدي همانند باران معمولی خاصیت اسیدي دارد.

چنانچه در یک ظرف یک لیتري  آمونیاك و نیز  مول گاز نیتروژن براي تشکیل سامانۀ  وارد کنیم، کدام  87
گزینه درست است؟

ابتدا واکنش رفت انجام می شود و در تعادل جدید غلظت  نسبت به  کمتر است.

ابتدا واکنش برگشت انجام می شود و در حالت تعادل غلظت  و  برابر است.

ابتدا واکنش برگشت انجام می شود و در حالت تعادل غلظت  از  کمتر است.

ابتدا واکنش رفت انجام می شود و در حالت تعادل غلظت  نصف  است.

0٫6mol0٫8+ 3 ⇌ 2NN2 H2 H3

N2NH3

NH3N2

NH3N2

NH3N2

رسانایی کدام محلول بیشتر است؟  88

محلول  هیدروکلریک اسید

محلول  نیتریک اسید

محلول  هیدروفلوئوریک اسید با 

رسانایی به قدرت اسید بستگی دارد در نتیجه رسانایی هیدروکلریک اسید و نیتریک اسید با هم برابر و بیشتر از هیدروفلوئوریک اسید است.

0٫1M

0٫1M

0٫6Mα = 0٫5

12
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چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  89

الف - هر اندازه غلظت  بیشتر شود به همان اندازه غلظت  کاهش می یابد.

ب - هر اندازه  بیشتر شود به همان نسبت  کاهش می یابد.

ج -  همانند  به غلظت اولیه بستگی نداشته و فقط تابع دماست.

د - در محلول  مولار هیدروکلریک اسید در دماي اتاق  مول بر لیتر است.

[ ]H+[O ]H−

pHPOH

Kαα

1[O ] = 0H−

0123

در دماي معین  در، محلول  مولار اسید  و محلول  مولار اسید  برابر  مولار است. در صورتی که  بزرگ تر از   90
باشد. کدام گزینه  صحیح است؟

اسید  اسید قوي تر از اسید  است. غلظت یون هیدرونیوم در این  محلول یکسان و برابر  مولار است.

درجه یونش اسید  کوچک تر از اسید   است. فلز  با سرعت یکسان با این دو محلول واکنش می دهد.

[ ]H+nHAmHB10−13
nm

20٫1AB

MgBA

اگر محلول  مولار اسید ضعیف  با درجۀ یونش  را به کمک آب مقطر حجم اولیه محلول را  برابر کنیم. کدام  یک از گزینه هاي  91
زیر صحیح است؟

ثابت یونش اسید به تقریب در حالت ثانویه  می باشد. قدرت اسید کاهش می یابد.

به دلیل افزایش یونش در اسید غلظت هیدرونیوم افزایش می یابد. درجۀ یونش اسید برخلاف ثابت یونش افزایش می یابد.

0٫2HA0٫012
––

2 × 10−3

چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  92

الف - شکل فرضی ظرف  در لحظۀ تعادل می تواند به صورت  باشد.

ب - شکل فرضی ظرف  می تواند در لحظه اي به صورت  باشد.

ج - در غلظت اولیه برابر هیدروبرمیک اسید از سولفوریک اسید، اسیدي تر است.
د - نقره کلرید برخلاف سدیم کلرید الکترولیت ضعیف است زیرا انحلال پذیري کمی دارد.

C COOHH3

HCl

0123

تعادل  از قرار دادن یک مول  در یک ظرف سر بسته در دماي  حاصل شد. و پیشرفت واکنش در این دما  است. هر گاه  93

ثابت تعادل همین واکنش در همین ظرف و در دماي دیگري  برابر ثابت تعادل در دماي  است. آنگاه پیشرفت واکنش در دماي ثانویه کدام است؟

1⇌A(g) B(g)T60%

2
3

T

40506070

94  گرم دي نیتروژن پنتا اکسید را در  میلی لیتر آب حل کرده، اختلاف  و  کدام است؟

 

54200pHpOH

+ O → HNN2O5 H2 O3

H = 1
O = 16
N = 14

1412٫71٫311٫4

محلول  مولار هر کدام از مواد زیر در دماي یکسان موجود است. تفاوت درصد یونش میان کدام دو محلول آبی بیشتر است؟  950٫1

N ,NaOHH3HBr , OHC2H5HCN ,HIHCOOH , (OHC2H4 )2

13
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چه تعداد از عبارت هاي زیر به درستی بیان شده است؟  96

الف - پس از فرا رسیدن تعادل در واکنش  فشار درون ظرف ثابت باقی می ماند.

ب - مقدار ثابت تعادل براي محلول استیک اسید در دماي اتاق  می باشد.
ج - حضور همزمان واکنش دهنده ها و فرآورده ها قطعاً نشانۀ برگشت پذیر بودن فرآیند است.

د - ثابت تعادل لزوماً مانند ثابت یونش داراي یکا می باشند.

⇌H2O(l) H2O(g)

1٫8 × L ⋅ mo10−5
l−1

0123

97200  میلی لیتر محلول  مولار پتاس چند است؟ (دما  است.) pH0٫225∘

13٫613٫30٫40٫7

در دماي  ثابت یونش فرآیند  برابر  می باشد. اگر  مول سدیم هیدروکسید را در  میلی لیتر آب  98

حل کنیم. با فرض ثابت بودن حجم محلول،  محلول کدام گزینه است؟ 

TO ⇌ + OH2 H+ H−10−120٫21000

pHlog 5 = 0٫7

13٫311٫310٫713٫7

اگر به حجم معینی از محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید، همان حجم آب مقطر اضافه کنیم.  آن از .................. به  .................. می رسد  99

که برابر  .................. مولار آن است.

0٫2pH

pH

0٫1 − 13 − 13٫30٫1 − 1٫27 − 13٫70٫01 − 12٫3 − 13٫30٫01 − 12٫7 − 13٫7

به  میلی لیتر محلول پتاس با  به اندازة  مول کلسیم هیدروکسید اضافه می کنیم. اگر از تغییر حجم صرفه نظر کنیم.  100

 محلول نهایی کدام است؟ 

200pH = 13٫510−3

pH(log 3 = 0٫5 log 2 = 0٫3)

11٫913٫613٫313٫4
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 1

با ضرب جملات دنباله هندسی، در  یک دنباله هندسی جدید به دست می آید. پس دنباله جدید هم هندسی است و هم حسابی . پس ثابت است.  2

 

 

اکیداً صعودي و دامنۀ آن بازة  است. تابع   3

                                                                  

 

 از طرفی شرط دامنه را بررسی می کنیم:

 

 پس  است و در نتیجه جواب همان بازه  است.

 

 4

 نمودار  نسبت به محور  ها تقارن دارد پس فقط زمانی نزولی است که ثابت باشد فرض کنید  پس

 

 به طور مشابه  نیز ثابت است.

5  ریشۀ داخل پرانتز است پس  است.

 است پس  است.

 

  نمودار تابع از ناحیۀ   عبور نمی کند. پس وارون آن از ناحیۀ  عبور نمی کند.

 

باقی مانده تقسیم  بر  برابر  است. باقی مانده تقسیم  بر  برابر  است.  6

 

= 3 = + d ⇒ d = 2a2 a1 a1 a1

: , 3 , 5 , جملات دنبالھ ⋯ a1 a1 a1

{ → = 3
=Sn a1n

2

= 4S2n a1n
2

tn a1n
2

⇒ = 108t6 a1

, ,22 24 26

a = b = c = t26 24 22

= = =
a + b + c26 24 22

a + b + c

t + t + t

t + t + t
1

64
1

16
1
4

3 × 64
21

64
7

f[−1 , +∞)

fof(x) < f(x + 1) ⇒ f(x) < x + 1

⇒ < x + 1 ⇒ + 1 < + 2x + 1+ 1x3
− −−−−

√ x3 x2

⇒ x( − x − 2) < 0x2

⇒ x < −1 , 0 < x < 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x ∈ → x ≥ −1Df

f(x) ∈ → ≥ −1 ✓Df + 1x3
− −−−−

√

x + 1 ∈ → x + 1 ≥ −1 ⇒ x ≥ −2Df

x ≥ −1(0 , 2)

(0) + f(2) = −1 + 3 = 2f −1

{ g(x) + g(−x) :
−f(x) + g(x) نزولی :
f(x) + g(−x) نزولی :

−→−
جمع 

نزولی

g(x) + g(−x)yg(x) + g(−x) = k

{ → f − g :
f(x) − g(x) صعودی :
f(x) + k − g(x) نزولی :

ثابت

f(x) + g(−x)

x = −2a = −1

f(a) = 0b = 8

y = b(x + a + 3 = 8(x − 1 + 3)3 )3

24

f(2x + 1)x − 1f(3)f(1 − x)x − 4f(−3)

f(3) = 7 ⇒ 27m − 3n + 2 = 7
⇒ 27m − 3n = 5

f(−3) = −27m + 3n + 2 = −5 + 2 = −3

1

ضی
ریا

م 
ده

واز
- د

مع
جا

 - 
ان

خو
وش

 خ
-2

ن 
مو

آز
مه 

خنا
اس

پ



 7

نمودار  را با خط  تقاطع می دهیم.  8

 9

چون  اکیداً نزولی است بنابراین اگر  باشد آنگاه  است.  10

 

 از طرفی باید  باشد پس   است.

 

 دامنۀ  بازة  است.

 

 پس جواب: بازة  است.

 11

  12

− 2x − 3 = 0 ⇒ x = −1 , 3x2

{ ⇒ {
f(−1) = 0
f(3) = 0

⇒

⇒

−a + b − 4 = 0
3a + b = 0

a = −1
b = 3

⇒ { f(x) = − 3 − x + 3x3 x2

g(x) = f(x − a) − f(x − b)

g(2) = f(3) − f(−1) = 0

fy = x

= x
mx + 2

x + m + 1
⇒ mx + 2 = + mx + xx2

⇒ + x − 2 = 0 ⇒ x = 1 , −2x2

(α + β) = (−1) = 2 ⇒ f(2) = −1f −1 f −1

⇒ = −1 ⇒ m = −
2m + 2
3 + m

5
3

f(2x − 1) = 3 − g( ) = a
x + 1

3

⇒ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

2x − 1 = (a)f −1

= (3 − 0)
x + 1

3
g−1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = (1 + (a))
1
2

f −1

x = 3 (3 − a) − 1g−1

⇒ (1 + (a)) = 3 (3 − a) − 1
1
2

f −1 g−1

⇒ (a) − 6 (3 − a) = −3f −1 g−1

fa < bf(a) > f(b)

fo og(3x + 2) > f( )f −1 x − 3
2

⇒ g(3x + 2) > g(x)

⇒ 3x + 2 < x ⇒ x < −1

> −3
x − 3

2
x > −3

⇒ −3 < x < −1

f(x)(−3 , +∞)

f(x) = g(2x + 3) → g(x) = f( )
x − 3

2

→ g(3x + 2) = f( )
3x − 1

2

> −3 → x > − ⇒
3x − 1

2
5
3

(− , −1)
5
3

= 3 ⇒ −2 cotα − tanα = −3 cotα
−2 cotα − tanα

cotα − 2 cotα

⇒ tanα = cotα ⇒ α =
5π
4

⇒ cos 4α + α = cos 5π +sin4 sin4 5π
4

= −1 + (− = −0٫75
2√

2
)4

2
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فرض کنید  در این صورت    13

 
 نمودار سهمی به دست آمده را رسم می کنیم:

     

                    

تابع نزولی است پس  منفی است.  14

 

 

 

و   را  مثبت فرض می کنیم. (تابع در مبدأ صعودي است)  15

                                            

 

 

تابع در   صعودي است پس  است.  16

نمودار به سمت چپ منتقل شده و سپس به اندازة  منقبض یا منبسط شده پس   مثبت است. فرض کنید  و  هردو مثبت باشند:

 

 در نقطه  براي دومین بار مینیمم نشده است. پس:

sinα = sinβ
2
3

⇒ =
a

BE

2
3

EF

BE

⇒

a = EF
2
3

⇒ a = (ka tan c)
2
3

⇒ k = cot c = ×
3
2

3
2

3
−−

√

si x = tn3−1 ≤ t ≤ 1

y = (2t − 2)(2t + 3) = 4 + 2t − 6t2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = −1 ⇒ y = −4
t = 1 ⇒ y = 0

t = − ⇒ y = −6٫25
1
4

⇒ {max = 0
min = −6٫25

fa

f(x) = 1 − tan(−ax + )
π

3
1) f(x) = 0⇒ tan(−ax + ) = 1

π

3
⇒ −ax + = ⇒ =

π

3
π

4
xA

π

12a
2) − a + = ⇒ =xB

π

3
π

2
xB

−π

6a
⇒ (− ) − = π

π

6a
π

12a

⇒ = π ⇒ a =
−3π
12a

−1
4

ba

T = = 2b
2π
π

b

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

B(b , 0)

C( , −a)
3b
2

A( , a)
5b
2

AB = AC⇒ ( + = + 4
3b
2

)2 a2 b2 a2

⇒ = 3 ⇒ =
5b2

4
a2 a2

b2

5
12

x = 0ab > 0
1
b

bab

max = 1 + a = 4 ⇒ a = 3

x =
5π
3
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 در نقطه  براي اولین بار  شده است.

 

 17

 

 

 تابع  در سمت راست محور  ها، ابتدا مینیمم دارد ولی در شکل داده شده تابع ابتدا ماکزیمم دارد پس باید  باشد پس  است.

 

 18

از نقطۀ  خطی به موازات  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند. طبق قضیۀ تاس داریم:
     

             

  با توجه به اینکه  پس  و  .

 

 مثلث هاي  و  ارتفاع هاي یکسان دارند پس :

 

 در نتیجه:  و همچنین مثلث هاي  و  ارتفاع هاي برابر دارند پس:

 

  19

             

   

 دو طرف رابطه هاي بالا را جمع می کنیم:

 

. پس :  به همین ترتیب 

 

   20

bx + = 2π +
π

6
3π
2

⇒ bx =
20π

6

⇒ b × =
5π
3

20π
6

⇒ b = 2
Amax

bx + = ⇒ 2x + = ⇒ x =
π

6
π

2
π

6
π

2
π

6

: f(0) = 0 ⇒ a − |b| = از مبدأ عبور می کند0
1
2

6 : a + |b| = است6 ماکزیمم برابر

⇒ { ⇒ {2a − |b| = 0
a + |b| = 6

a = 2
|b| = 4

y = a − |b| cos(x − )
π

3
xb < 0b = −4

f(x) = 2 − 4 cos(−4x − ) ⇒ f( ) = 4
π

3
7π
12

MBNACQ

MQ ∥ BN ⇒ = = 3 ⇒ CQ = 3NQ = 3y
CM

MB

CQ

NQ

AC = 3ANAC = 6yAN = 2y

∼ ⇒ = ( = ( = ⇒ {APN
△

AMQ
△ SAPN

SAMQ

AN

AQ
)2 2

3
)2 4

9
= 4SSAPN

= 9SSAMQ

AMQQMC

= = 1
SQMC

SAMQ

CQ

AQ

= = 9SSQMC SAMQABMACM

= = ⇒ = 6S ⇒ = 24S
SABM

SACM

BM

MC

1
3

SABM SABC

⇒ = =
SAPN

SABC

4S
24S

1
6

△ABC : ON ∥ AB ⇒ =
ON

AB

NC

BC

△BCD : ON ∥ CD ⇒ =
ON

CD

BN

BC

+ = ⇒ + = 1 ⇒ ON =
ON

AB

ON

CD

NC + BN

BC

ON

2
ON

6
3
2

OM =
3
2

MN = 3

4
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 ارتفاع مثلث متساوي الساقین  را رسم می کنیم. داریم:

 

   21

. با توجه به قضیۀ خطوط موازي و مورب داریم:   نیمساز زاویۀ  است. پس 

       

  در نتیجه:

 
 حالا قضیۀ تالس را به کار می بریم:

 

 پس:

 

 22
می دانیم در دو مثلث متشابه، نسبت میانه هاي متناظر با نسبت تشابه دو مثلث برابر است. پس:

 

 طبق فرض داریم:   در نتیجه:

 

 یعنی در مثلث  ارتفاع و میانۀ مرسوم از  برهم منطبق اند پس  یک مثلث متساوي الساقین است.

 

 23
    

        

 

طرفین تساوي را از سمت چپ در  ضرب می کنیم:  24

: ON ∥ BM ⇒ = =BMP
△ ON

BM

OP

MP

NP

BP

⇒ = = ⇒ {
6

18
5

MP

NP

NP + 10
MP = 15
NP = 5

∼ ⇒ = = = ⇒ OQ = 3OMN
△

OPQ
△ ON

OQ

OM

OP

6
OQ

10
5

OPN

PH = 4 ,HQ = 3 + 3 = 6 ⇒ PQ = = 2+62 42
− −−−−−

√ 13
−−

√

BDB=B1
^ B2

^

DE ∥ BC ⇒ =D1
^ B2

^

= ⇒ BE = ED = 2B1
^ D1

^

= = ⇒ = = ⇒ {
AE

AB

AD

AC

DE

BC

1
3

1٫5
AC

2
BC

AC = 4٫5 ⇒ DC = 3
BC = 6

= 6 + 3 + 2 + 2 = محیط ذوزنقھ13

= k
AM

A′M ′

= k
AH

A′M ′

AM = AH

ABCAABC

= , = ⇒ = =Â 100∘
B̂ Ĉ B̂ Ĉ 40∘

△AEB : B = A − A = 36 − 9 ⇒ BE = 3E2 B2 E2 3
−−

√

}⇒ ∼
=Â Â

= =Ê F̂ 90∘
AFC
△

AEB
△

⇒ = ⇒ =
AC

AB

AF

AE

AC

6
2
3

 
⇒ AC = 4 ⇒ CE = 1

△BEC : B = B + E = 27 + 1 ⇒ BC = 2C 2 E2 C 2 7
−−

√

[ ]−1
2

1
−3

−1

5
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نکته:  25

 
 پس:

 

 26

 27

 28

 نکته: شرط آنکه دستگاه  داراي بی شمار جواب باشد آن است که:

  

 29

نکته: در دستگاه  اگر داشته باشیم  آنگاه دستگاه بدون جواب است.

پس:

 

([ ]A) = [ ][ ]−1
2

1
−3

−1
−1
2

1
−3

[ ]−1
2

1
−3

−1 2
−7

2
−8

⇒ IA = ( [ ]) [ ]
1
1

−3
−2

−1
−1

2
−7

2
−8

⇒ A = [ ] = [ ]−6 + 7
−4 + 7

−6 + 8
−4 + 8

1
3

2
4

⇒ = 1 + 4 = مجموع درایھ ھای قطری5
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= → = 3 ×

⎡

⎣
⎢⎢

21402

0
0

0
21402

0

0
0

21402

⎤

⎦
⎥⎥ مجموع داریھ ھا 21402

= 2A A = 2I ⇒ = IA2 − →−−
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A2 2n

⇒ + + A = ( I) + ( I) + (2I) = 41I =A5 A3 25 23 ⎡

⎣
⎢

41
0
0

0
41
0

0
0

41

⎤

⎦
⎥

⇒ = 3 × 41 = مجموع درایھ ھا123

2 + − 4A + 5I = ⇒ 2 + − 4A = −5IA3 A2 O
¯ ¯¯̄

A3 A2

⇒ (2 + − 4A) = I ⇒ A( ) = I
−1
5

A3 A2 −2 − A + 4IA2

5

⇒ = − − A + IA−1 2
5
A2 1

5
4
5

{mx + 2y = n − 1
3x + 4y = 2m

⇒ = =
m

3
2
4

n − 1
2m

⇒ ⇒ m − n = −1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

m =
3
2

n =
5
2

{ ax + by = c

x + y =a′ b′ c′

= =
a

a′

b

b′

c

c′

{ ax + by = c

x + y =a′ b′ c′
= ≠

a

a′

b

b′

c
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1

−2
2
k

5
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 در بین اعداد طبیعی از  تا  به تعداد  عدد وجود دارد.

،  و  وجود دارد یعنی  ولی  . براي گزینۀ  مثال نقضی مانند   31

،  و  به راحتی قابل اثبات هستند: ولی هر سه گزینۀ 

 

 32

،  و  خواهیم رسید که در هیچ کدام  نمی تواند مرکب باشد ولی به ازاي  به رابطۀ  می رسیم که  می تواند عدد ،  و  براي  به ترتیب به رابطه  هاي    به ازاي 

،  و  باشد. به عنوان مثال به ازاي  و  مقدار  می تواند  باشد. مرکبی مانند 

عبارت  ارزش درستی دارد اگر و تنها اگر  عددي طبیعی و فرد باشد. بنابراین:  33

 

 بنابراین  باید مضرب فردي از  باشد. بزرگ  ترین عدد سه رقمی با این وضعیت عدد  یعنی  است که مجموع ارقامش  است.

اگر  آنگاه:  34

 

 حاصل وقتی برابر  است که  مضرب  باشد. در بین اعداد طبیعی دو رقمی،  عدد مضرب   وجود دارد.

نکتۀ سؤال در این است که  شمارنده اي از  است و چون  به صورت  تجزیه می شود کافی است ببینیم از این عوامل کدام ها در  35

 وجود دارد. (نیازي به محاسبۀ  وجود ندارد.)

.  هردو عاملِ  و  را داشته ولی  را ندارد بنابراین 

 36

،  و  بخش پذیر بوده و وقتی با  جمع شود نمی تواند به آنها بخش پذیر  ،  ،  ،  عدد  به هیچ یک از شمارنده هاي  به غیر از  و  بخش پذیر نیست (  به همۀ اعداد 

باشد) از طرف دیگر هر دو عدد  و  زوج بوده و ب.م.م شان نمی تواند  باشد. پس  .

 37

 38

 در بین گزینه ها فقط  مضربی از  است.

| ⇒ | × ⇒ m ≤ 14 (I)3m 614 3m 214 314

| ⇒ | × ⇒ 17 ≤ 6m + 2317 183m+1 317 23m+1 36m+2

⇒ 15 ≤ 6m ⇒ 3 ≤ m (II)

3 ≤ m ≤ 14− →−−−−
(I) ,(II)

31412

2a = 2b = 4n = 12|43 5|

134

1) a|b ⟹ b = aq ⟹ (n ⋅ b) = (n ⋅ a) ⋅ q ⟹ n ⋅ a|n ⋅ b

3) a|b ⟹ b = aq ⟹ b ⋅ n = a ⋅ (q ⋅ n) = a ⋅ q ⟹ a|b ⋅ n′

4) a|b ⟹ b = aq ⟹ b = ⋅ (q ⋅ n) = ⋅ q ⟹ ( )|b
a

n

a

n
′ a

n

} ⇒ a|20 − 9n
a|9k + 4
a|5k + n

×5
×(−9)

123na|11a|2a| − 7an = 4a| − 16a

4816k = 8n = 4a4

a + b| +ak bkk

+ 1| + 1 ⇒ + 1| + 1722 49n 4911 49n

n1189 × 1197925

(m ,m + 7) = d

} ⇒ d|7 ⇒ d = 1 d = 7
d|m + 7
d|m ×(−1)

یا

7m7137

d140140× ×22 51 71

[28124 , 77][28124 , 77]

[28124 , 77]22715d = 28

} ⇒ m|24
m|17! + 2
m|18! + 12

×18
×(−1)

17! + 2241217!346812242

17! + 218! + 121m = 2

}a = 38k + 11
a = 24q + 19

⇒

⇒

a = 19 + 11k
′

a = 3 + 1q
′

×3
×19

}
⇒

3a = 57 + 33 18a = 57 + 198k
′

−→
×6

k′′

19a = 57 + 19q
′

⇒ a = 57L + (19 − 198) = 57L + (−179)

⇒ a = 57L + (−179) + 228 − 228

⇒ a = 57 + 49L
′

a = 90k

a = 66q + r ⇒ 90k = 66q + r

⇒ r = 6(15k − 11q) ⇒ r = 6k′

306
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 مجموع ارقام عدد به دست آمده  است.

عدد داده شده را به فرم  تجزیه کرده و با توجه به موجود بودن حاصل ضرب سه عدد متوالی در آن، مضرب  بودن  40

 مسجل می شود. حال اگر مجموعه اعداد طبیعی را به  مجموعه با اشکال   افراز کنیم، خواهیم داشت:

 

، به این معنا که همه اعداد مضرب  بوده و  .  بنابراین در هر حالی  هم مضرب  است و هم مضرب 

جملات «الف» و «ب» و «هـ» صحیح هستند.  41
افزایش دما نیروي هم چسبی و دگرچسبی را کاهش می دهد و افزایش ناخالصی باعث کاهش نیروي هم چسبی می شود. بنابراین جمله هاي «الف» و «هـ» صحیح هستند. در مورد جمله «ب» دقت
می کنیم که مایع به شکل قطره باقی مانده است یعنی نیروي هم چسبی از نیروي دگرچسبی بین مایع و شیشه قوي تر است. با افزایش دما هم نیروي هم چسبی و هم نیروي دگرچسبی کاهش می یابد
ولی ممکن است کاهش نیروي هم چسبی شدیدتر باشد و باعث شود که نیروي هم چسبی کم تر از نیروي دگرچسبی شود. پس جمله «ب» صحیح است. در جمله «ج» با افزایش دما و کاهش نیروي
هم چسبی قطرات کوچک تر می شوند. در جمله «د» دقت شود که نیروهاي بین مولکولی در فاصله هاي کوتاه برقرار می شوند. افزایش دما باعث افزایش جنبش ذرات می شود و باعث می شود در

قسمت شکسته شده ذرات در لحظاتی به هم نزدیک شوند و نیروي بین مولکولی مجدداً برقرار شود.

فشار مکعب زمانی بیشینه است که کمترین سطح مقطع روي میز قرار گرفته باشد.  42

 

 اگر مکعب را ذوب کنیم و استوانه بسازیم جرم استوانه برابر جرم مکعب خواهد بود پس داریم:

 

 43

      

ابتدا فشار کف ظرف را در حالت اول محاسبه می کنیم:  44

 
با توجه به اینکه مایع دوم چگال تر است کف ظرف را می گیرد و مایع اولی بالا می آید. با توجه به اینکه حجم مایع اضافه شده دقیقاً برابر قسمت پایینی ظرف است داریم:

    

    

a = 174q + ( − 7)q2

− 7 < 174q2

< 181q2

q ≤ 13
= 13qmax

⇒ = 174 × 13 + ( − 7) = 2424amax 132

12

α = (n − 1)n(n + 1)( + 1)n23

− nn555k + 4 , 5k + 3 , 5k + 2 , 5k + 1 , 5k
n = 5k
n = 5k + 1
n = 5k + 2
n = 5k + 3
n = 5k + 4

⇒

⇒

⇒

⇒

⇒

α = (n − 1) × (5k) × (n + 1) × ( + 1) = 5qn2

α = (5k) × n × (n + 1) × ( + 1) = 5qn2

α = (n − 1) × n × (n + 1) × (25 + 20k + 5) = 5qk2

α = (n − 1) × n × (n + 1) × (25 + 30k + 10) = 5qk2

α = (n − 1) × n × (5k + 5) × ( + 1) = 5qn2

− nn53515A = {0}

= =Pmax

mg

Amin

mg

10cm2

= = = =P
′ mg

A

mg

πR2

mg

3 × 25
mg

75cm2

= =
P

′

P

mg

75
mg

10

2
15

= =P
بالای دیواره ظرف

1
3

0 +
P

3
2

P

6

= =P
پایین دیواره ظرف

1
2

P +
P

2
2

3P
4

F = P ⋅ A ⇒ = × = ×

F
بالای دیواره ظرف

1
3

F
پایین دیواره ظرف

1
2

P
بالای دیواره ظرف

1
3

P
پایین دیواره ظرف

1
2

A
بالای دیواره ظرف

1
3

A
پایین دیواره ظرف

1
2

P

6
3P
4

A
1
3

A
1
2

= × =
2
9

2
3

4
27

= + = ρgh + = 2000 × 10 × 1 + = 1٫2 × paP1 P مایع P ھوا P0 105 105

P2= + +P مایع جدید P مایع قبلی P ھوا

= 4000 × 10 × 1 + 2000 × 10 × 2 + = 1٫8 ×105 105
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هنگامی که روغن را به شاخه سمت راست اضافه می کنیم آب به اندازه  پایین می رود و سمت چپ به اندازه  از ارتفاع قبلی بالا می رود و آب در دو شاخه به  45

اندازه  اختلاف ارتفاع پیدا می کند بنابراین داریم:
    

         

     46
    

هنگامی که جسم روي مایع شناور می شود چگالی مایع از چگالی جسم بیشتر است و هنگامی که جسم داخل مایع غوطه ور می ماند چگالی مایع با چگالی جسم برابر  47

است پس داریم 

در حالت غوطه وري و شناوري نیروي شناوري برابر با نیروي وزن جسم است پس داریم 

هرچه آب پایین تر بیاید سرعت آن بیشتر می شود و طبق معادله پیوستگی  با افزایش سرعت سطح مقطع کاهش می یابد.  48

 49

دقت کنید که انرژي کمیتی نرده  ایست و جهت پرتاب در آن تأثیري ندارد.  50
  

         

طبق قضیه کار انرژي داریم:  51

 

  52

= × 100 = × 100 = درصد افزایش فشار50
ΔP

P1

0٫6 × 105

1٫2 × 105

x2x

3x

=PM PN

0٫8 × 10 = 1 × 3x ⇒ 3x = 8

=PM PN

+ + =P1 P2 P گاز P ھوا

− = − − = − g − gP گاز P ھوا P1 P2 ρ1 h1 ρ2 h2

= −2000 × 10 × 0٫1 − 1500 × 10 × 0٫1P پیمانھ ای

= −3500paP پیمانھ ای

>ρ1 ρ2

=Fb1
Fb2

( = )A1V1 A2V2

k = m
1
2

v2

= ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ = 6
k2

k1

v2

v1
)2

112٫5
9

50
4

+ 3v1

v1
)2

+ 3v1

v1

3
2

v1
m

s

+ = +u1 k1 u2 k2

g + = g +m h1
1
2
m v

2
1 m h2

1
2
m v

2
2

10 × 20 + × 1 × (10 = 10 × 5 +
1
2

)2 1
2
v

2
2

⇒ = 400 ⇒ = 20v
2
2 v2

m

s

= ΔkwF خالص

= = =
Δx2 کار نیروی خالص در جابھ جایی

Δx1 کار نیروی خالص در جابھ جایی

⋅ ΔF x2

⋅ ΔF x1

(9v − (3v
1
2

m )2 )2

(3v − (v
1
2

m )2 )2

72
8

⇒ = 9
Δx2

Δx1
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    53
           

          

جملات (الف) و (ج) نادرست و جملات (ب) و (د) صحیح هستند.  54
نیروهاي وزن و اصطکاك در طول این مسیرها کار انجام می دهند. با توجه به اینکه نیروي وزن فقط به ارتفاع اول و آخر بستگی دارد کار نیروي وزن براي هر سه مسیر برابر و مثبت است. کار

نیروي اصطکاك  به طول مسیر بستگی دارد و همواره منفی است، مسیر  اصطکاك نداریم و با توجه به اینکه مسیرهاي  و  طول برابر ندارند کار نیروي اصطکاك آنها برابر نیست.

بنابراین گلوله  در زمان کوتاه تر و با سرعت بیشتر به زمین می رسد.
 55

) تغییر جهت نداریم و : لحظه تغییر جهت متحرك لحظه  است. با توجه به این موضوع در دو ثانیه دوم ( تا   56

 

با توجه به اینکه دو بار علامت بردار مکان تغییر می کند سهمی حتماً دو ریشه دارد و شکل نمودار مطابق شکل روبه روست:  57

  معادله سهمی است و رأس سهمی در لحظه  است. با توجه به تقارن سهمی داریم:

با توجه به شکل روبه رو با گذشت زمان فاصله دو متحرك همواره زیاد می شود بنابراین بیشترین فاصله در لحظه  خواهد بود.  58
   

 

جهت حرکت فقط در لحظه  تغییر می کند. با توجه به اینکه از لحظه صفر تا  تغییر جهت نداریم سرعت و تندي متوسط برابر است. در لحظات بین  تا   59

سرعت متحرك منفی است و این بدان معناست که متحرك به سمت چپ حرکت می کند و لزومی ندارد که در مکان هاي منفی باشد. شتاب متحرك در لحظات  و  و  تغییر می کند.

= ΔkW کل

+ = m( − )W مقاومت ھوا Wmg

1
2

v
2
2 v

2
1

− mgΔh = mW مقاومت ھوا

1
2

v
2
2

− 0٫1 × 10 × (−0٫3) = × 0٫1 × 4W مقاومت ھوا

1
2

= −0٫1jW مقاومت ھوا

+ + = Δkw وزن w فنر w اصطکاک

− mgΔh − Δ + fd cos 180 = m( − )u فنر

1
2

v
2
2

0

v
2
1

− 2 × 10 × (−h) − 54٫4 + 1 × 2h × (−1) = × 2 × (−4)
1
2

20h − 54٫4 − 2h = −4

⇒ 18h = 50٫4 ⇒ h = 2٫8m ⇒ d = 5٫6m

(1)(2)(3)

(1)

+ = Δkw بالابر w وزن

⋅ t − mgΔh = m( − )P مفید
1
2

v
2
2 v

2
1

0

× 2 − 400 × 10(4) = × 400(4)P مفید
1
2

2 = 16800 ⇒ = 8400wP مفید P مفید

= × 100 = × 100 = درصد بازده84
توان مفید

توان کل

8400
10000

4s2s4s

= |Δ | = | × Δt| = | × 2| = 4mL2−4 x2−4
+v2 v4

2
4 + 0

2

= = = 2Sav

L

Δt

4
2

m

s

x = − + 8t +t2 x0= = 4st′ −b

2a

= = 4 ⇒ + = 8t′
+t1 t2

2
t1 t2

t = 10s

− = 4(10) + 12 − (3(10) + 9) = 13mxB10
xA10

t2t2t2t4

t1t3t4
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 60

ابتدا مسافتی که بعد از ترمز گرفتن طی می کند تا متوقف شود را محاسبه می کنیم:  61

 

 بنابراین در زمان واکنش حداکثر  را می تواند طی کند و با توجه به سرعت ثابت زمان واکنش داریم:

 

می دانیم لحظه تغییر جهت متحرك لحظه  است و سطح زیر نمودار  برابر جابه جایی است پس:  62

 

با توجه با اینکه جابه جایی بازه هاي زمانی متوالی در حرکت شتاب ثابت دنباله  عددي با قدر نسبت  تشکیل می دهند داریم:  63
    

     
 جابه جایی ثانیۀ اول  

 جابه جایی ثانیۀ دوم

 جابه جایی ثانیۀ سوم

 جابه جایی ثانیۀ چهارم

 جابه جایی ثانیۀ پنجم

با این حساب می دانیم که  و  و  و  و  است و جابه جایی کل  ثانیه اول برابر جمع این جابه جایی ها یعنی  متر است.

ابتدا نمودار  را رسم می کنیم.  64
  

             

شیب نمودار سرعت زمان شتاب متحرك را نشان می دهد و داریم:  65

 

معمولاً در اینگونه سؤالات معادله هاي مکان نوشته می شود و مساوي هم قرار داده می شود تا لحظه برخورد به دست بیاید اما در این سؤال با توجه به اینکه  66

) متوقف می شود جابه جایی ها را جداگانه محاسبه می کنیم: زودتر (در لحظه  متحرك 

Δ = Δ ⇒ −9 = × 3 ⇒ = −6x2−5

+v2

0
v5

2
t2−5

v5

2
v5

m

s

a = = = −2
−v5 v2

5 − 2
−6 − 0

3
m

s2

v = at + ⇒ v = −2t + 0 = −2(2) +v0 v0 − →−−

=0v2
v0

⇒ = 4v0
m

s

− = 2aΔx ⇒ 0 − = 2(−5)Δx ⇒ Δx = 90mv
2
2 v

2
1 302

10m

t = = = s
Δx

v

10
30

1
3

t1v − t

Δ = = 5x0−t1

10( − 0)t1

2
t1

Δ = = 2( − )x −t1 t2

4( − )t2 t1

2
t2 t1

= = =
v̄̄̄0−t1

v̄̄̄ −t1 t2

Δx0−t1

t1−0

Δx −t1 t2

−t2 t1

5 t1

t1

2 ( − )t2 t1

( − )t2 t1

5
2

a

− = ( + 3a) − ( + a)x4 x2 x1 x1

⇒ 3 − 7 = 2a ⇒ a = −2
m

s2

x1x1

+ ax17

+ 2ax1x3

+ 3ax13

+ 4ax1x5

= 9mx1= 7mx2= 5mx3= 3mx4= 1mx5525

v − t

Δx = = + سطح زیر نمودار+ s1 s2 s3

Δx = × 2 + 4 × 3 + × 5
(10 + 4)

2
(4 + 14)

2

= 14 + 12 + 45 = 71m ⇒ = = = 7٫1v̄̄̄
Δx

Δt

71
10

m

s

⇒ = | − | = − 4t = 16٫5
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= − 4txA
3
2
t2

=xB t2
فاصلھ xA xB

t2

2

⇒ − 8t − 33 = 0 ⇒ (t − 11)(t + 3) = 0 ⇒ t = 11st2

A2s

11

ضی
ریا

م 
ده

واز
- د

مع
جا

 - 
ان

خو
وش

 خ
-2

ن 
مو

آز
مه 

خنا
اس

پ



 

 

 بنابراین مسافتی که  تا قبل از برخورد می تواند طی کند  متر است. جابه جایی  را تا توقف محاسبه می کنیم:

 

،  متر را در چه مدتی طی می کند.  باتوجه به اعداد به دست آمده برخورد قطعی است. با توجه به اینکه  در لحظه  و پس از هشت متر متوقف می شود باید ببینیم که متحرك 

 

 بنابراین در لحظه  برخورد رخ می دهد.

   67
 

 

 68

 69

 70

                         

مورد آ: درست است.   71

مورد ب: غلط است. گاز  (گوگرد تري اکسید) در اثر واکنش با آب سولفوریک اسید تولید می کند.

مورد پ: درست است.  اکسید فلزات در آب تشکیل اسید می دهند و   کاهش می یابد.

مورد ت: درست است. عناصر گوگرد و اکسیژن هر  متعلق به گروه  جدول هستند که داراي  الکترون می باشند، که  الکترون در زیر لایۀ  و  الکترون در زیر لایۀ  می باشد.

A ⇒ − = 2 Δ ⇒ 0 − 64 = 2(−4)Δ ⇒ Δ = 8mتا توقف جابجایی v
2
2A

v
2
1A

aA xA xA xA

B42B

− = 2 Δ ⇒ 0 − 400 = 2(4)Δx ⇒ Δx = −50mv
2
2B

v
2
1B

aB xB

At = 2sB42

Δ = −42m = 2 − 20t ⇒ − 10t + 21 = 0 ⇒ (t − 3)(t − 7) = 0xB t2 t2

t = 3s

= =

Δ = a = 32xAB
1
2

t
2
1

Δ = a( + = 72xAC
1
2

t1 t2)2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

ΔxAB

ΔxAC

4
9

t
2
1

( +t1 t2)2

⇒ = ⇒ = 2
2
3

t1

+t1 t2
t1 t2

Δy = − g = −5
1
2

t2 t2

= | − | = | − 180 − (−80)| = 100mL4−6 y6 y4

= | − | = | − 45 − (−20)| = 25mL2−3 y3 y2

y = − g + h ⇒ = 18٫75 ⇒ 18٫75 = −5(6٫25) + h
1
2

t2 y2٫5

⇒ h = 50m

− = −2gΔy ⇒ − 0 = −2 × 10 × (−50) = 1000v2
2

v2
1

v2
2

⇒ v = 10 10
−−

√

= − g + h = −5 + hy1
1
2

t
2
1 t

2
1

= − g + h = −5(t − 1٫5 + hy2
1
2

t
2
2 )2

− = 48٫75 ⇒ −5( − 1٫5 + 5 = 48٫75y2 y1 t1 )2 t
2
1

⇒ −5( − 3 + 2٫25) + 5 = 48٫75t
2
1 t1 t

2
1

⇒ + 15 − 11٫25 + = 48٫75−5t2
1 t1 5t2

1

15 = 60t1 ⇒ = 4st1

⇒ = − 1٫5 = 2٫5st2 t1

: − = : = = 0٫5Ö
⋅⋅

S̈ Ö
جفت الکترون ھای پیوندی 

جفت الکترون ھای غیرپیوندی 

3
6

SO3

PH

2
––

16
–––

6
––

2
––

S4
––

P
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واکنش فلز به  صورت با نیتریک اسید انجام می شود که به صورت زیر است:  72

 

ابتدا سهم انرژي هاي مورد نظر را در مصرف ماهانه به دست می آوریم:  73

 

 

، جرم مولی را در شرایط  می یابیم. ابتدا به کمک چگالی و داشتن حجم مولی در شرایط   74

 

75  ابتدا به کمک قانون گازها حجم مولی را محاسبه می کنیم:

 

بررسی عبارت هاي نادرست:  76
ب) واکنش موردنظر (فرآیند هابر) برگشت پذیر بوده و نمی توان همۀ واکنش دهنده ها را به فرآورده تبدیل کرد.

ت) یکی از نتایج افزایش تولید  در هواکره، افزایش دماي تمام نقاط کره زمین و درنتیجه ذوب شدن یخ هاي قطبی است.

واکنش هاي شیمیایی به صورت روبه رو است:  77

 

 78

O : [He  S : [Ne  8 2 ]/ 2 2s2 p4
  

بیرونی ترین لایھ

16 10 ]/ 3 3s2 p4
  

بیرونی ترین لایھ

2

{
3Cu + 8HN → 2NO + 4 O + 3Cu(NO3 H2 O3)2

Cu + 4HN → Cu(N + 2N + 2 OO3 O3)2 O2 H2

40 × 0٫6 = 24 × 30 = مقدار انرژی گاز طبیعی در یک روز 720 انرژی گاز طبیعی در یک ماه

40 × 0٫3 = 12 × 30 = مقدار انژی از انرژی خورشید در یک روز 360 انرژی از انرژی خورشید در یک ماه

40 × 0٫05 = 2 مقدار انرژی از گرمای زمین⇒ = مقدار انرژی از باد
2 × 30 = انرژی از گرمای زمین 60
2 × 30 = انرژی از باد 60

720kw ⋅ h × = 259٫2 
0٫36kgCO2

1kw ⋅ h
کیلوگرم کربن دی اکسید توسط گاز طبیعی

360kw ⋅ h × = 18kgC
0٫05kgCO2

1kw ⋅ h
O2 توسط انرژی خورشیدی

60kw ⋅ h × = 1٫8kgC  
0٫03kgCO2

1kw ⋅ h
O2 توسط گرمای زمین

60kw ⋅ h × = 0٫6kgC  
0٫01kgCO2

1kw ⋅ h
O2 توسط باد

C  = 259٫2 + 18 + 1٫8 + 0٫6 = 279٫6 × ≃ 246kg Cماھانھ O2 مجموع
88

100
O2

1CaO + 1C → 1CaCO2 O2

246kgC × × × ≃ 559 kgCaCO2
1mol CO2

44gr CO2

1mol CaCO3

1mol CO2

100gr CaCO3

1mol CaCO3
O3

S ⋅ T ⋅ PS ⋅ T ⋅ P

ρ = → 1٫25 = → m = × 22٫4 =
m

v

m

22٫4
5
4

28gr ⋅ mol−1
– –––––––––––

1٫806 × × × × = 0٫42gr gas1022 1mol atom

6٫02 × 1023

1mol gas

2mol atom

28gr gas
1mol gas

13gr Na × × × → 9٫85litN3
1mol NaN3

65gr NaN3

3mol NaN3

2mol NaN3

32٫82lit
1mol N2

N2

= → = → = 32٫82lit
p1 v1

T1

p2 v2

T2

22٫4
273

v2

400
v2

CO2

2Al + 6HCl → 2AlC + 3l3 H2

2 + 1 → 2 OH2 O2 H2

16gr × × × × × = 18grAlO2
1molO2

32grO2

2molH2

1molO2

2molAl

3molH2

27grAl
1molAl

2 + 1 → 2 OH2 O2 H2

C + 2 → 1C + 2 OH4 O2 O2 H2

5٫6lit C × × × = 9g O O2
1mol Co2

22٫4lit Co2

2mol OH2

1mol Co2

18gr OH2

1mol OH2
H2  تولیدی واکنش دوم

13

ضی
ریا

م 
ده

واز
- د

مع
جا

 - 
ان

خو
وش

 خ
-2

ن 
مو

آز
مه 

خنا
اس

پ



 79

فرض کنیم مقدار اولیۀ اتانول و گلوکز برابر  گرم باشد، سپس به کمک قانون آوواگادرو که  مول از هرگاز در دما و فشار یکسان حجم برابري دارند استفاده می کنیم:

 

 80

ابتدا مول  ماده را محاسبه می کنیم:  81

در نتیجه آب حلال است، باید توجه داشت حلال ماده اي است که مول بیشتري دارد و نه جرم بیشتري.

 

  حال در فرمول  جایگذاري می کنیم. ( چگالی برحسب  و   درصد جرمی)

 

ابتدا معادله به صورت موازنه شده به شکل روبه رو تبدیل می شود:  82

 

 83

، رسوب سفید رنگ  تولید می شود.  آ) درست - در این واکنش رسوب سفید رنگ  تولید می شود. در واکنش میان محلول هاي  و 
ب) درست - با توجه به تشکیل رسوب رنگی باریم سولفات، از این واکنش می توان براي شناسایی یون باریم در محلول آبی استفاده کرد.

پ) نادرست - واکنش مورد نظر سریع است.
ت) درست - با توجه به ضرایب واکنش

: نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در  و  به ترتیب  و است. گزینۀ   84

: نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در  و  به ترتیب  و است. گزینۀ 

: نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در  و  به ترتیب  و است. گزینۀ 

11٫25 − 9 = × × × = 2٫8lit2٫25gr OH2  
واکنش اول 
– ––––––––

1mol OH2

18gr OH2

2mol H2

2mol OH2

22٫4lit H2

1mol H2

H2

5٫6lit C × × × = 5٫6lit CO2
1mol Co2

22٫4lit Co2

1mol CH4

1mol CO2

22٫4lit CH4

1mol CH4

H4

= × 100 = درصد حجمی متان66٫66
5٫6

5٫6 + 2٫8

+ 6 → 6C + 6 O 1 OH + 3 → 2C + 3 OC6H12O6 O2 O2 H2 C2H5 O2 O2 H2

x1
––

xgr × × × = × x × VC6H12O6
1mol C6H12O6

180gr C6H12O6

6mol CO2

1mol C6H12O6

V lit CO2

1mol CO2

1
30

xgr OH × × × = × x × VC2H5
1mol OHC2H5

46gr OHC2H5

2mol CO2

1mol OHC2H5

V lit CO2

1mol CO2

1
23

= = 0٫76
×

1
30

x × V

×
1

23
x × V

0٫475gr MgC × × × = 0٫355gr Cl2
1mol MgCl2

95gr MgCl2

2mol Cl−

1mol MgCl2

35٫5gr Cl−

1mol Cl−
l−

ppm = × → ppm = × =
جرم حل شونده 

جرم محلول 
106 0٫355

104
106 35٫5

2

= 2٫1mol O > = 1٫5mol C OH
39
18

H2
48
32

H3

%w/w = × 100 = × 100 ≃ 55%
48

48 + 39
48
87

M =
10ad

جرم مولی حل شونده
= dgr ⋅ ml−1= a

M = = 18٫9
10 × 55 × 1٫1

32
mol

lit

1Mg(OH + 2HCl → 1MgC + 2 O M =)2 l2 H2
10ad

جرم مولی 

→ = 2
10 × 19 × 1

95
mol

lit

M = → 2 = → n = 20mol MgC
n

V

n

10
l2

20mol MgC × × × = 2 × ml HCll2
2mol HCl

1mol MgCl2

1lit HCl

2mol HCl

ml HCl103

1lit HCl
104

BaC + NaS → BaS + 2NaCl2(aq) O4(aq) O4(s) l(aq)

BaSO4NaClAgNO3AgCl

1
––

CK2 O3CuNO32
––

1
––

2
––

N Oa2Mg(NO3)22
––

1
2

3
––

C (Pa3 O4)2FeCl3
3
2

1
3
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: نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در  همانند  برابر   است. گزینۀ 

 85

 به کمک رابطۀ خنثی سازي داریم:

 

گزینۀ  غلط است. تعداد یون ها،  برابر تعداد مولکول ها می باشد.  86

گزینۀ  غلط است. میزان انحلال پذیري به رسانایی ارتباطی ندارد.

گزینۀ  غلط است. سدیم هیدروژن کربنات همان جوش شیرین است.

چون در ظرف گاز  نداریم در آغاز واکنش برگشت انجام می شود و در لحظۀ تعادل غلظت  از  کمتر خواهد بود.  87

رسانایی به غلظت  یون ها بستگی دارد.  88

 

الف  -  افزایش یابد به همان نسبت  کاهش می یابد. (غلط)  89

ب - هر اندازه  بیشتر شود به همان اندازه  کاهش  می یابد. (غلط)

ج -  به غلظت اولیه بستگی دارد. (غلط)

د - 

گزینۀ  غلط است. دما معلوم نیست پس غلظت هیدرونیوم معلوم نیست.  90

گزینۀ  غلط است. 

گزینۀ  صحیح است.  غلظت   محلول برابر پس سرعت برابر است.

گزینۀ  غلط است. هرچه غلظت بیشتر  کوچک تر خواهد بود.

) قدرت اسید به  بستگی دارد.  91

) ثابت یونش در حالت ثانویه با حالت اولیه برابر بوده و برابر  می باشد.

) صحیح است.  با کاهش غلظت اولیه افزایش می یابد زیرا  با غلظت رابطۀ عکس دارد.

) غلظت اولیه هم کاهش می یابد که تاثیر آن روي غلظت  بیشتر از  می باشد.

الف - غلط است. در لحظۀ تعادل غلظت مولکول ها از یون ها در ظرف بیشتر است.  92
الف - صحیح است. در لحظه هاي وسط فرآیند یونش می تواند به این صورت باشد.

، اسیدي تر است. ج - غلط است. سولفوریک اسید به دلیل تولید بیشتر 
د - غلط است. نقره کلرید همانند سدیم کلرید الکترولیت قوي به شمار می رود.

 93

4
––

MgSO4AlN1
––

NaO + H → Na +H(aq) A(aq) A(aq) H2O(l)

0٫16gr NaOH × × = 0٫004mol HA = = 0٫04
1mol NaOH

40gr NaOH

1mol HA

1mol NaOH
MHA

0٫004
0٫1

mol

lit

HA = + = 0٫04 + 0٫01 غلظت در رقیق= خنثی شده باقی مانده 0٫05mol ⋅ L−1

× = × → × 2 = 0٫05 × 100 → = 2٫5mol ⋅M غلیظ V غلیظ M رقیق V رقیق M غلیظ M غلیظ L−1

M = ⇒ 2٫5 = → a = 15%
10ad

جرم مولی 

10 × a × 2٫5
150

1
––

2
––

2
––
3
––

H2NH3N2

= 2 × × 0٫6 = غلظت یون ھا0٫6
1
2

[ ]H+[O ]H−

pHpOH

α

[ ] = 1 → [O ] =H+ H− 10−14

1
––

2
––

= <ka
[H+]2

M
− →−−
n>m

kaHA
kaHB

3
––

[ ]H+2
––

4
––

α

1ka

22 × 10−5

3αα

4[ ]H+α

H+

T دمای 

A

1
−0٫6

0٫4

⇌ B

0
+0٫6

0٫6 = =K1
0٫6
0٫4

3
2

= × = 1 → = 1 → x =

A

1
−x

1 − x

⇌ B

0
+x

x

k2
3
2

2
3

x

1 − x

1
2

→ = × 100 = بازده50%

1
2

1
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 94

95  غیر الکترولیت پس  دارد و  به علت اسید قوي بودن  دارد.

الف - صحیح است. پس از تعادل خواص ماکروسکوپیک ثابت می ماند.  96

ب - غلط است. واحد ثابت یونش  است.

ج - غلط است. می تواند نشانۀ برگشت پذیر بودن باشد.
د - غلط است. ثابت تعادل می تواند فاقد یکا باشد.

 97

 98

حجم را  برابر می کنیم  به اندازة  تغییر می کند پس اختلاف دو جاي خالی اول باید برابر  باشد.  99

 100

 کلسیم هیدروکسید  مول  تولید می کند پس مول  برابر  می شود.

 

0٫54g × × = 0٫01mol HNN2O5
1mol

108gN2O5

2mol HNO3

1mol
O3

→ [HN ] = = 0٫05O3
0٫01
0٫2

→ [ ] = 0٫05 → pH = 1٫3 → pOH = 12٫7H+

→ pOH − pH = 12٫7 − 1٫3 = 11٫4
OC2H5α = 0HBrα = 1

mol

L

[O ] = [KOH ] = 0٫2H−

pOH = − log 2 × = 0٫7 → pH = 13٫310−1

[O ] = 0٫2 → [ ][O ] =H− H+ H− 10−12

→ [ ] = 5 ×H+ 10−12

→ pH = 11٫3

2
––

pHlog 20٫3

pH = 13٫5 → pOH = 0٫5 → [O ] = = × =H− 10−0٫5 10−1 100٫5

3 × × 0٫2L = 6 × mol10−1 mol

L
10−2

2
––

OH−OH−2 × 10−2

2 × + × 6 = 8 × → [O ] = = 4 ×− →−−−−
نھایی

OH− مول
10−2 10−2 10−2 H− 8 × 10−2

0٫2
10−1

→ pOH = 0٫4 → pH = 13٫6
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