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ریاضیات

آهنگ تغییر متوسط تابع  در بازۀ  با آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در  برابر است. مقدار  کدام است؟   1‌f(x) =
۴x + ۱۱

x + ۵
[−a , a]x = −۲f(a)

۶۵۴۳

آهنگ تغییر متوسط تابع  در بازۀ  چند برابر آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در  است؟   2f(x) = x ⋅ cos xtan۲[۰ , ]
π

۳
x =

π

۶
۲۷
۷π

۲۷
۵π

۲۳
۷π

۲۳
۵π

تابع درجه دوم  با شرط  مفروض است. آهنگ تغییر لحظه‌ای  در نقطۀ  چقدر است؟   3ff(x + ۳) − f(x − ۷) = ۳x + ۹fx = ۶

۱٫۱۴٫۴۲٫۲۳٫۳

تابع  چند نقطه بحرانی دارد؟   4f(x) =
|x − ۱|

۱ + x|x|

۱۲۳۴

تابع  را چند واحد به سمت پایین انتقال دهیم تا مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق آن قرینه هم باشند؟   5f(x) =
+ x + ۴x۲

− x + ۲x۲

۱
۹
۷

۱۳
۷

۲

در مورد اکسترمم‌های مطلق تابع  در بازۀ  کدام صحیح است؟   6

هم  دارد و هم  نه  دارد و نه   دارد ولی  ندارد. دارد ولی  ندارد.

f(x) = + [x]
۱
x

( , ۲)
۱
۲

maxminminmaxminmaxminmax

  است. کمترین مقدار تابع چقدر است؟ بزرگ‌ترین دامنۀ ممکن برای تابع  بازۀ    7f(x) = x − a + bx − x۲
− −−−−−−−−

√[−۳ , ۱]

−۱ − ۲ ۲
−−

√۱ − ۲ ۲
−−

√−۱ − ۲
−−

√۱ − ۲
−−

√

مخروطی با بیشترین حجم درون کره‌ای به شعاع ثابت  محاط کرده‌ایم. نسبت ارتفاع مخروط به شعاع قاعدۀ آن چقدر است؟   8R

۳۲
−−

√
۳
۲

۳
−−

√

 

نقطۀ  در ناحیه اول روی منحنی  مطابق شکل قرار دارد. حداقل مقدار  کدام است؟   9My = ۱ − x۲A + BM ۲ M ۲

۲ ۲
−−

√

۸
۳

۲
−−

√

۴

۳٫۵

تابع  در بازۀ  اکیداً یکنواست. برای  چند مقدار صحیح و مثبت یافت می شود؟   10‌f(x) =
+ ax − ۸x۲

x − ۲
(−∞ , ۲)a

۱۲۳۴

اگر  نقطۀ مینیمم نسبی تابع  باشد  طول نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع  چقدر است؟   11A(۲ , ۲)f(x) = + a + bx − ۲x۳ x۲f

−۱−۳
۵
۳

۴
۳
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اگر تابع  در نقطۀ  دارای اکسترمم نسبی باشد آنگاه مقدار  چقدر از  کمتر است؟   12‌f(x) =
a + x

x + ۲− −−−√
x = ۲f(۲)a

۱۲۳۴

تابع  مفروض است. اگر نقطۀ مینیمم نسبی تابع  روی محور  ها واقع باشد مقدار  کدام است؟   13f(x) =
۲x + ۳

(x − ۱)۲
y = f(x + k)yk

−۴۴۲−۲

، تابع  چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟ با فرض    14

صفر

‌f(x) = ( − ۸x)x۳ ۱
|x|

f − f ′

۱۲۳

 

، مساحت ناحیۀ هاشور زده برابر در شکل مقابل نمودار توابع  و  رسم شده است. به‌ازای کدام مقدار    15

  است؟

‌y = |x| + |x − ۲|y = mx + nm

۱۲

۱
۴
۳

۳
۲

۷
۴

فرض کنید  و  و  سه رأس مثلث  باشند. پای میانه و پای ارتفاع نظیر ضلع  چقدر از یکدیگر فاصله   16

دارند؟ 

‌A(۴ , )
۱۳
۲

B(۱ , ۳)C(۵ , ۱)ABCBC

۱
۲

۳
−−

√

۲

۵
−−

√

۲

۷
−−

√

۲

مثلث حاصل از تقاطع خطوط  در رأس غیر واقع بر نیمساز ناحیۀ ا ول و سوم، بر هم   17
عمودند. مساحت این مثلث چقدر است؟

y = x , y = ax + ۴a − ۱ , ۲y = x + ۲

۷٫۵۱۵۸٫۵۱۷

تحت یک انتقال، خط  روی خط  تصویر شده است.  کدام است؟   18x + ۲y = ۵a(x + y) + ۲y = ۱۰a

−۱۱۲−۲

در  ضلعی منتظم  کادام شکل می‌تواند تصویرِ حاصل از دوران چهارضلعی  باشد؟   19۸ABCDEF GHABDF

BDGHADEGACEGBCFG

، حداقلِ ممکن است، مجموع  در نقاط  ،  ،  ،  مفروض‌اند. در حالتی که محیط چهارضلعی    20

این چهارضلعی چقدر است؟

A
∣

∣
∣

۱
۴

B
∣

∣
∣

۶
۲

C
∣

∣
∣
n + ۲
۰

D
∣

∣
∣
n

۰
ABCDAD + BC

۲ ۱۰
−−

√۷۶۳ ۵
−−

√

 

در شکل مقابل خط  مجانس خط  به مرکز  ونسبت تجانس  می‌باشد. اگر  از نقطۀ  بگذرد، مساحت شکل محصور بین   21

 و  و همچنین محورهای مختصات کدام است؟

‌

‌ ‌

Δ′Δ‌O
∣

∣
∣

۰
۰

۳
۲

Δ′M
∣

∣

∣
∣

۱
۵
۲

ΔΔ′

۷
۳

۴

۹۵
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در یک مثلث قائم‌الزاویه، طول قطعاتی که ارتفاع وارد بر وتر ایجاد می‌کند  و  واحد است. اگر بازتاب این مثلث نسبت به ارتفاع وارد بر وتر را   22
رسم کنیم، مساحت ناحیۀ مشترک بین شکل و  تصویرش کدام است؟

‌ ‌ ‌

۳۶

۱۸ ۲
−−

√۹ ۲
−−

√۹۱۸

 

. در ذوزنقۀ قائم‌الزاویۀ   ،  ،  و    23

نقطۀ  روی  متغیر است. کمترین محیط مثلث  چقدر است؟

ABCDAD = ۲BC = ۴AB = ۶

MDCMAB

+ ۶۱۷
−−

√۳ − ۶۱۷
−−

√

۲ − ۶۱۷
−−

√۲ + ۶۱۷
−−

√

اگر فاصلۀ  از مبدأ مختصات ‌ باشد، حداکثر فاصلۀ  از محور ‌ ها کدام می‌تواند باشد؟   24‌A(۲a − ۱ , a , a + ۲)۱۱
−−

√‌AZ

۲
−−

√۱۰
−−

√۱۱
−−

√۳

، روی صفحۀ ‌ کدام است؟ اندازۀ تصویر برداری با اندازۀ  و موازی با بردار    25۲۸
−−

√= (۱ , −۲ , ۳)a
→

yoz

۲
−−

√۳
−−

√۲۶
−−

√۱۱
−−

√

اگر  باشد آن‌گاه،  کدام است؟   26| + | = | | = ۲| | = ۶a
→

b
→

a
→

b
→

| − |a
→

b
→

۶۳ ۶
−−

√۳۱۸
−−

√

مساحت محصور بین  و  چقدر است؟ )] [ نماد جزء صحیح است.(   27y + ۲ < |x + ۳|[y] = ۱

۷۵۱۰۱۴

   کدام    و  آن‌گاه اندازۀ بردار اگر  و   28
است؟

= (۱ , ۲ , −۱)a
→

= ۳ +b
→

i
→

k
→

m + n = (−m , ۶ , −۵)a
→

b
→

= (۶ , m , n + ۴)c
→

۶۸۹۷

اگر  و  باشد و   آن‌گاه مختصات  کدام است؟   29A(۳ , −۱ , ۲)B(۲ , ۰ , ۵)۲ = ۳MA
−→−

MB
−→−

M

(۰ , ۰ , ۲)(۱۳ , −۳ , −۴)(−۱۲ , ۲ , ۱۱)(۴ , ۴ , −۱)

به  طریق می‌توان از بین اعداد طبیعیِ یک رقمی، سه رقمِ متمایز انتخاب کرد به شرطی حاصل ضرب آن سه رقم، عددی زوج باشد؟ مجموع   30

ارقام  کدام است؟

m

m

۹۱۰۱۱۱۲

تعداد کلمات هفت حرفی که با حروف  می‌توان ساخت حدوداً چند برابر تعداد کلمات سه حرفی است که با آن حروف می‌توان ساخت؟   31aabbbcc

۴۸۱۲۱۶

معادلۀ  در مجموعه اعداد طبیعی چند دسته جواب  دارد؟   32x + + = ۱۲y√ z۲

۱۹۲۲۲۵۲۸

به چند طریق می‌توان  سیب را بین احمد، بابک، سینا و داود تقسیم کرد به‌شرطی که به احمد دقیقاً و به بابک حداقل  سیب برسد؟   33۱۵۳

۳۶۴۵۵۵۶۶

در بسط  چند جمله وجود دارد به‌طوری که هر یک از آن جملات به جملۀ  بخش‌پذیر باشند؟   34(x + y + z)۱۷x۲y۳z۱

۶۶۵۵۷۸۴۵
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فیزیک

 

مربع مقابل را به چند طریق می‌توان پر کرد به‌طوری که لاتین باشند؟   35

۰۱

۲۳

دو مربع  و  هر دو  بوده و متعامد هستند،  کدام‌یک از اعداد زیر نمی‌تواند باشد؟   36ABn × nn

۴۵۶۷

در نمودار دایره‌ای زاویۀ مربوط به ناحیۀ  از زاویۀ مربوط به ناحیۀ  به اندازۀ  بیشتر است. اگر فراوانی  از فراوانی  به تعداد    37
واحد بیشتر باشد آن‌گاه مجموع  ارقام فراوانی کل کدام است؟

AB۴۸∘
AB۲۶

۱۵۱۶۱۷۱۸

اگر میانگین داده‌های  برابر  باشد آن‌گاه میانگین داده‌های    38

چقدر می‌شود؟

، ، ⋯ ،
− ۴x۱

۷

− ۴x۲

۷
− ۴xn

۷
۱۲۵ − ۳ , ۵ − ۳ , ⋯ , ۵ − ۳x۱ x۲ xn

۱۲۵۷۴۲۰۴۳۷

در نمودار جعبه‌ای  دادۀ آماری، میانگین داده‌های دو طرف جعبه جداگانه به‌ترتیب  و  است. اگر میانگین تمام داده‌ها  باشد   39
آن‌گاه میانگین داده‌های داخل جعبه کدام است؟

۳۶۲۲۳۰۲۷٫۵

۲۸٫۷۲۹۲۹٫۳۲۸٫۴

  است. واریانس داده‌ها کدام است؟ در پنج دادۀ آماری انحراف از میانگین داده‌ها برابر  ،  ،  ،  ،    40a۲۰−۱−۳

۲٫۸۳۳٫۲۳٫۶

مقاومت معادل مدار مقابل کدام است؟   41
 

R۲R۳R۴R

4
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در شکل مقابل جریان گذرنده از مقاومت  چند آمپر است؟   42
 

۶Ω

۱
۳

۲
۳

۴
۳

۸
۳

در شکل مقابل توان مصرفی مقاومت  ،  برابر توان مصرفی مقاومت  است.  چند اهم است؟   43
 

R۹۴ΩR

۱۲۳۶

در شکل مقابل ولت سنج عدد  را نشان می‌دهد. آمپرسنج چند آمپر را نشان می‌دهد؟   44
 

۱۸V

۱۱٫۵۲۲٫۵

در شکل مقابل با بستن کلید  جریان گذرنده از مقاومت  چند آمپر تغییر می‌کند؟   45
 

صفر

KR

۰٫۵۱٫۵۱٫۷۵
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در شکل مقابل با افزایش مقاومت رئوستا عدد آمپرسنج و ولت‌سنج به‌ترتیب از راست به چپ چه تغییری می‌کند؟   46
 

افزایش - افزایش افزایش - کاهش کاهش - افزایش کاهش - کاهش

 

 ‌نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولدهای  و  برحسب جریان مطابق شکل روبه‌روست. مقاومت درونی  چند برابر مقاومت درونی  است؟ 47ABBA

۱
۵

۵

۴
۵
۵
۴

مولدی به نیروی محرکه  و مقاومت درونی  را به مقاومت متغیر  متصل می‌کنیم. اگر  را از  به  برسانیم افت پتانسیل در مولد چند   48
درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

 درصد افزایش درصد کاهش درصد افزایش درصد  کاهش

ϵrRR۳rr

۵۰۵۰۱۰۰۱۰۰

در شکل مقابل توان‌های مصرفی مقاومت‌های  و  و  به‌ترتیب  و  و است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟   49
 

R۱R۲R۳P۲P۳P

۲
۳

۴
۳

۲
۸
۳

 

مطابق شکل میدان مغناطیسی در نقطه  برابر با  است، اگر جریان سیم را دو برابر و درخلاف جهت اولیه قرار دهیم. میدان مغناطیسی در    50

چند  است؟

bB ⃗ a

B ⃗ 

۲−۲

۴−۴
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میدان مغناطیسی برآیند حاصل از سیم‌های حامل جریان  و  وقتی از  تا  حرکت کنیم چگونه است؟   51

در امتداد  در حال افزایش عمود بر محور  در حال کاهش

در امتداد  در حال کاهش عمود بر محور  در حال افزایش

ABSH

SHSH

SHSH

چند گزینه درست در بین گزینه های داده شده وجود دارد؟   52
الف( در مواد فرومغناطیس، حوزه مغناطیسی وجود دارد.

ب( در مواد فرومغناطیس سخت و مواد پارامغناطیس دوقطبی‌ها به سختی همسو می‌‌شوند.
ج( مس، سرب، نقره از مواد و دیامغناطیس هستند.

د( از مواد فرومغناطیس نرم در ساخت آهنربای موقتی استفاده می‌شود.

۱۲۳۴

  است، جریان چند آمپر عبور کند تا میدان مغناطیسی در از یک سیم لوله آرمانی که حلقه‌های آن به هم چسبیده‌اند و شعاع هر حلقه    53

محور سیم لوله  گاوس باشد؟ 

۶mm

۸( = ۱۲ × )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۲۴۶۸

 

مطابق شکل ذره به جرم  با تندی  در نقطه  حرکت می‌کند میدان مغناطیسی چه اندازه و در چه جهتی باشد تا ذره بدون انحراف با   54
تندی ثابت حرکت کند؟

(−q)mVA

درون سو−
qv

mg
برون سو−

mg

q ⋅ v
درون سو−

mg

q ⋅ v
برون سو−

qv

mg

 

در شکل مقابل با بستن کلید، سمت راست سیم‌لوله قطب .................. و آهنربا .................. می‌شود.   55

 - دفع - جذب

 - جذب - دفع

SN

SN

 

میدان مغناطیسی حاصل از دو حلقه هم تراز  و  که به‌ترتیب شعاع  و  دارند. در مرکز حلقه‌ها چند برابر میدان مغناطیسی حاصل  از   56

حلقه  در این نقطه است؟

AB۳R۴R

B

۵۵
−−

√

۲
−−

√۲

در مدار مقابل با بستن کلید عدد ترازو چند نیوتون و چگونه تغییر می‌کند؟   57

 ‌)طول سیم  متر و مقاومت سیم‌ها ناچیز است(

 کمتر بیشتر کمتر بیشتر

۱ AB

۰٫۶N۰٫۶N۰٫۴N۰٫۴N
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جبهه موج تحت زاویه‌ای  مطابق شکل به دو آینه تخت متقاطع برخورد می‌کند. زاویه جبهه موج بازتاب از آینه  تخت  چند درجه است؟   58۲۰∘
M۲

۳۰۹۰

۱۸۰۶۰

با عبور یک موج آب در آزمایش تشت موج  از قسمت عمیق به قسمت کم عمق فاصله سایه‌های تشکیل شده روی مقوای سفید زیر آن چگونه   59
تغییر می‌کند و فاصلۀ سایه‌ها مصرف چه کمیتی هستند؟

افزایش، نصف طول موج افزایش، طول موج کاهش، نصف طول موج کاهش، طول موج

 

پرتو نور تک رنگ با زاویه  نسبت به سطح یک تیغه فلزی شیشه‌ای می‌تابد. میزان جابه جایی پرتوی خروجی از تیغه نسبت به پرتوهای   60

ورودی چند  است؟

۳۰

cm

۸ ۳
−−

√۱۲ ۳
−−

√

۴ ۳
−−

√۱۶ ۳
−−

√

  است، می‌تابد و از آن بازتاب یک دسته پرتو موازی با بسامد  به سطح یک مانع که ابعاد ناهمواری سطح آن در حدود    61

می‌شود. بار دیگر این پرتو در مایع به ضریب شکست  به سطح مایع تابیده می‌شود و بازتاب می‌کند. نوع بازتاب در حالت اول و دوم به‌ترتیب
راست به چپ کدام گزینه است؟

نامنظم، نامنظم نامنظم، منظم منظم، منظم منظم، نامنظم

۲ × HZ۱۰۱۴۱μm

n = ۱٫۸

 

یک پرتوی نور شامل دو رنگ متفاوت مطابق شکل به طور مایل نسبت به سطح یک تیغه متوازی السطوح برخورد می‌کند این پرتو اگر شامل   62
کدام‌یک  از رنگ‌های زیر باشد فاصله دو پرتو خروجی از تیغه بیشتر خواهد بود؟

زرد و قرمز ‌آبی و سبز

قرمز و آبی نارنجی و سبز

چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد پدیده بازتاب صحیح است؟   63
الف( ‌خفاش از پژواک امواج فروصوتی برای مکان یابی استفاده می‌کند.

ب( برای تشخیص یک جسم اندازه آن باید در حدود طول موج تابیده شده به آن یا کوچک‌تر باشد.
پ( در اجاق خورشیدی از امواج فروسرخ برای گرم کردن آب استفاده می‌شود.

ت( وال عنبر از پژواک امواج فراصوتی برای مکان‌یابی استفاده می‌کند.

۱۲۳۴
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پرتوی نور تک رنگی مطابق شکل با زاویه  به سطح یک تیغه شفاف به ضریب شکست  و ضخامت  می‌تابد و پس از آن وارد تیغه   64

  می‌شود. مدت زمان عبور پرتو در تیغه چند نانو ثانیه است؟  دیگری به ضخامت  و ضریب شکست 

۶۰۳
−−

√۵ ۳
−−

√

۵ ۲
−−

√
۶−−√

۲
(C = ۳ × )۱۰۸ m

s

۱۰۰ ۳
−−

√

+ ۱۲
−−

√

۱۰۰ ۲
−−

√

+ ۱۲
−−

√

۱۰۰(۱ + )۲
−−

√

۶
−−

√

۱۰۰ +۲
−−

√ ۳
−−

√

+۲
−−

√ ۳
−−

√

دو چشمه موج هم دامنه و هم بسامد به طور همزمان بر روی سطح آب مو‌ج‌های عرضی ایجاد می‌کنند. چه تعداد از جملات زیر در مورد تداخل   65
امواج این دو چشمه موج در سطح آب صحیح است؟

الف- سرعت  انتشار هر دو موج یکسان است.
ب- تمام نقاط با دامنه یکسان نوسان می‌کنند

ج- اگر اختلاف فاصله نقطه‌ای از دو چشمه موج مضرب زوج  باشد

آن نقطه همیشه در بالاترین ارتفاع قرار دارد ) طول موج هر کدام از دو موج است(

صفر

λ

۲
λ

۱۲۳

 

طنابی به طول  مطابق شکل بین دو نقطه  و  بسته شده است و موج ایستاده‌ای مطابق شکل روبه‌رو در آن تشکیل شده است.   66

نقطه  و  هم‌زمان به بیشینه مکان مثبت خود می‌رسند.

نقطه  همواره ساکن است.

نقاط  و  همزمان به بیشینه تندی خود می‌رسند.

حداکثر سرعت نوسانی تمام ذرات طناب یکسان است.

mAB

mP

Q

PN

رشته‌ای از بسامد‌های تشدیدی در یک تار مرتعش با دو انتها بسته به‌ترتیب  و  و  و  و  است.  چند   67

  است؟

f۱۷۰۰HZf۲f۳۱۱۲۰H۲ −f۲ f۱

HZ

۱۵۴۰۱۴۰۰۱۲۶۰۱۱۲۰

آزمایش یانگ را با نور تک‌رنگ آبی در هوا انجام می دهیم. کدام جمله صحیح است؟   68

اگر آزمایش را در آب تکرار کنیم نوارهای تداخلی ممکن است به رنگ بنفش باشند.

اگر پرده‌ای که نوارهای تداخلی روی آن  تشکیل می‌شود را از شکاف‌ها دور کنیم نوارهای تداخلی باریک‌تر می‌شوند.

اگر به جای نور آبی از نور سبز استفاده شود نوارهای تاریک و پهن‌تری خواهیم داشت.

۲۵۲۰اگر طول موج نور مورد آزمایش  درصد افزایش یابد پهنای نوارها  درصد کاهش می‌یابد.

 

در طناب شکل مقابل موج ایستاده تشکیل می‌شود. دو انتهای طناب بسته است و سرعت انتشار موج در طناب  است. بسامد موج ایستاده   69

تشکیل شده کدام عدد زیر باشد تا در نقطه  شکل تشکیل نشود؟

۴۰
m

s

M

۷۵۰۸۰۰

۱۰۵۰۱۱۵۰
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شیمی

در یک لوله صوتی با یک انحنای بسته به طول  پنج گره تشکیل شده است. فاصله دومین گره از انتهای آزاد لوله چند سانتی‌متر است و در   70
لوله چند شکم تشکیل شده است؟

 و  و  و  و 

۹۰cm

۳۰۵۳۰۶۵۰۵۵۰۶

در واکنش موازنه نشدۀ  پس از موازنۀ واکنش، سرعت واکنش بر حسب یکای   71

 برای کدام‌یک از مواد کمترین مقدار است؟

→ + +KNO۳(s)
OK۲ (s)

N۲(g)
O۲(g)

mol ⋅ ⋅L−۱ S−۱

OK۲N۲O۲KNO۳

در یک واکنش رابطۀ  برقرار است. کدام معادله‌های واکنش را می‌توان به آن نسبت داد.   72

الف- 

ب- 

ج- 

د- 

‌فقط ب و ج فقط ب و د فقط الف الف و ب و ج

R‌ = − واکنش=
ΔnA

ΔT

ΔnB

۲ΔT

A → ۲B + ۴C

۲B → A + C

۴B + C → ۲A

۲B + A → C

 

نمودار زیر غلظت دو ماده را در واکنش گازی  بر حسب زمان نشان می‌دهد، کدام گزینه به‌ترتیب مقدار  در نمودار و   73
همچنین سرعت واکنش را از آغاز تا ثانیۀ بیستم به‌درستی نشان می‌دهد؟

۲A → ۲B + Cx

۳٫۷۵ × mol ⋅ ⋅ , ۰٫۲۴۵۱۰−۳
L−۱ S −۱

۰٫۴۵mol ⋅ ⋅ mi , ۰٫۲۲۵L−۱ n−۱

۸٫۵ × mol ⋅ ⋅ , ۰٫۲۴۵۱۰−۳
L−۱ S −۱

۰٫۲۲۵mol ⋅ ⋅ mi , ۰٫۲۲۵L−۱ n−۱
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با توجه به نمودار روبه‌رو که مربوط به فرآوردۀ جامد واکنش  می‌باشد. کدام   74

گزینه نادرست است؟ 
 

سرعت متوسط این واکنش، در بازۀ زمانی  تا  ثانیه بیشتر از  تا  ثانیه است.

در  ثانیه اول واکنش،  گرم واکنش دهنده مصرف می‌شود.

،  گرم فرآوردۀ گازی تولید می‌شود. در بازۀ زمانی ثانیۀ  تا 

است. ،  برابر بازۀ زمانی ثانیۀ  تا  سرعت متوسط این واکنش در بازۀ زمانی ثانیۀ  تا 

‌۲NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O۳ a۲ O۳ O۲ H۲

( O : ۱۸ , C = ۴۴ , C = ۱۰۶g ⋅ mo )H۲ O۲ O۳ l−۱

۰۱۰۵۱۵

۱۰۲۵٫۲

۵۱۰۶٫۲

۱۵۲۰۱٫۵۲۰۲۵

بر اساس معادلۀ موازنه شدۀ زیر، از واکنش کافی منگنز  اکسید با  محلول  هیدروکلریک اسید،  لیتر گاز   75

کلر با چگالی  به دست آمده است. بازده درصدی این واکنش کدام است؟ 

‌

(IV )۲۰۰ml۱٫۵mol ⋅ l−۱۱٫۴۲

۳g ⋅ l−۱Cl = ۳۵٫۵
g

mol

Mn + ۴HCl → MnC + C + ۲ OO۲ l۲ l۲ H۲

۶۲٫۵۸۰۸۴٫۵۶۰

از سوختن کامل  مول از یک الکل سیر شدۀ زنجیری  گرم آب به دست آمده است نسبت جرم کربن به هیدروژن در مولکول این الکل   76

کدام است؟ 

۱
۲۰

۳٫۶

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶)

۶۶٫۵۴۴٫۵

الکل  عاملی و اسید  عاملی، مونومرهای سازنده برای چه تعداد از مولکول‌های زیر هستند؟   77۲
––

۲

۱۲۳۴
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با توجه به ساختار پلیمرهای زیر چند مورد درست است؟   78
 

( از واکنش یک نوع دی الکل با یک نوع دی آمین تولید می‌شود. ‌‌الف- پلیمر )

(، مولکول‌هایی با فرمول  و  است. ب- فراورده‌های آبکافت پلیمر )

(، مولکول‌هایی با فرمول  و  است. پ- فراورده‌های آبکافت پلیمر )
ت- واکنش تجزیه این پلیمرها بسیار سریع است، به همین دلیل جزء پلیمرهای زیست تخریب پذیر به شمار می‌روند.

سه دو یک صفر

II

IOC۲H۴C۲H۴O۴

IIC۲H۸O۴C۲H۸N۲

 

در تولید یک پلیمر، مولکول‌های  و  به عنوان مونومر استفاده شده‌اند. کدام گزینه، ساختار پلیمر تولید شده را نشان می‌دهد؟   79

   

    

AB

در واکنش آبکافت  مول از یک استر،  گرم الکل و  گرم اسید به دست آمده است. اگر بازده درصدی فرایند  درصد باشد و   80

زنجیرهای  در استر، سیر شده باشند، کدام گزینه می‌تواند نام این استر باشد؟ 

متیل پروپانوات اتیل بوتانوات اتیل اتانوات متیل اتانوات

۰٫۰۵۱٫۳۸۱٫۸۶۰

R(H : ۱ , C : ۱۲ , O : ۱۶ g ⋅ mo )l−۱

با توجه به ترکیبات زیر چند مورد از مطالب درست است؟    81
 

- اختلاف جرم ترکیب  و  به اندازۀ  واحد و ترکیب  و  به اندازه  واحد است.

- ترکیب   ترکیب موجود درگشنیز است و با گرفتن   مول  به یک ترکیب سیر شده تبدیل می‌شود.

  گرم است.  ، - اختلاف جرم اکسیژن لازم برای سوختن کامل  گرم از ترکیب  با  گرم از ترکیب 

، همان گروه عاملی موجود در ترکیب موجود در دارچین است و فرمول مولکول آن  است. - گروه عاملی ترکیب 

صفر

(C = ۱۲ H = ۱ O = ۱۶g٫ mol)

۱
––

۲
––

۲۴
–––

۱۳۲
––

۱
––

۱
––

H۲

۳٫۴۴
– ––––

۲
––

۳٫۱۲
– ––––

۱
––

۰٫۳۲

۲
––

C۱۰H۱۲O۲

۱۲۳
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اگر از آبکافت استری با فرمول  الکلی کم محلول و جوهر سرکه در آب به دست آید، از حل کردن  گرم از اسید حاصل از   82

استر در  میلی‌لیتر آب، محلولی با  به دست می‌آید. درصد یونش اسید را به دست آورید.

‌

C۸H۱۶O۲۰٫۰۳

۱۰۰
– –––

P H = ۴٫۳

(C = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ g ⋅ mo )l−۱

۰٫۷۵۷٫۵۲۱

بخشی از ساختار یک پلیمر را در شکل زیر مشاهده می‌کنید.   83
 ‌چه تعداد از موارد زیر در مورد آن نادرست است؟

‌‌- در هر واحد تکرار شونده یک گروه آمیدی، یک گروه آمین و یک گروه کربوکسیل وجود دارد.

- اختلاف جرم مولی دی‌اسید تشکیل دهنده آن با بنزوئیک اسید  است.

- دی‌اسید تشکیل دهنده آن  از اکسایش پارازایلن در حضور  سرد و رقیق به دست می‌آید.

- در ساختار لوئیس هر مونومر آن  پیوند  گانه وجود دارد.

- اگر در فرآیند آبکافت آن  گرم آب تشکیل شود  گرم دی‌اسید تشکیل می‌شود.

۴۴g

‌KMnO۴

۶
––

۲
––

۰٫۷۲
– ––––

۶٫۶۴

۱۲۳۴

چند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل نادرست است؟   84

( فرمول مولکولی آن  است. ‌ 

( دارای  گروه عاملی موجود در گشنیز، رازیانه و دارچین است.

( نسبت جفت الکترون‌های پیوندی به جفت الکترون‌های ناپیوندی ساختار آن  است.

( نصف تعداد اتم‌های هیدروژن آن با اتم‌های هیدروژن هفتمین عضو از خانواده آلکن‌ها برابر است.

۱NC۱۱H۱۴O۲

۲۳
––

۳۶٫۴
– ––

۴

۱۲۳۴

از واکنش یک مول الکل سازنده پلیمر زیر با  مول کربوکسیک اسید استر اتیل متانوات کدام ماده زیر تشکیل می‌گردد؟   85
 

 

 

 

 

۲
––
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با توجه به داده‌های جدول زیر، اگر روزانه  خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به‌گونۀ میانگین،  کیلومتر مسافت را   86
بپیماید، با نصب مولد کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادۀ آلاینده به هوا جلوگیری می‌شود و در این شرایط، چند

درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟
    فرمول شیمیایی آلاینده  

در نبود مبدل مقدار آلاینده

 در مجاورت مبدل

۸۰۰٫۰۰۰۵۰

CO

COCxHyNO

g ⋅ km−۱

۶۱٫۶۶۱٫۰۳

۰٫۶۰٫۰۶۰٫۰۴

۷۴٫۱۴ − ۲۸۸٫۴۸۵٫۷۱ − ۲۸۸٫۴۷۴٫۱۴ − ۳۱۹٫۶۸۵٫۷۱ − ۳۱۹٫۶

انرژی فعال‌سازی واکنش  برابر  کیلوژول است اگر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فرآورده‌های آن برابر   87

 کیلوژول و واکنش گرماده باشد. چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟  

آ- به‌ازای مصرف  مول گاز NO،  مول گاز  تشکیل و  کیلوژول گرما آزاد می‌شود.

ب- آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده ها از واکنش دهنده‌ها پایین‌تر است.
پ- با به کار بردن کاتالیزگر، شمار ذره‌هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می‌شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می‌شود.

ت- اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال سازی واکنش به  کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فرآورده‌ها  درصد کاهش
می‌یابد.

۲NO → +N۲ O۲۳۸۰

۱۸۰

۰٫۲۵۰٫۱۲۵N۲۴۵

−۱۸۰

۱۹۰۵۰

۱۲۳۴

با توجه به نمودار تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش  که نشان داده شده است، چه تعداد از عبارت‌های زیر درست   88
است؟

 الف( سرعت واکنش کم و  است.

،  انرژی نیاز است. ب( به‌ازای مصرف  مول گاز 

پ( با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می‌یابد، زیرا  می‌شود.

  است. ت( بیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر  و کمترین مقدار آن، 

‌ + →A(g) x(g) D(g)

ΔH − = ۲aEa

۰٫۱A۰٫۱αkj

< ۳aEa

۳akjakj

۰۱۲۳

انرژی پیوند  برابر  کیلوژول بر مول  است. انرژی فعال‌سازی واکنش  کدام است؟   89‌Br − Br۱۹۳Br − Br + Cl → Cl − Br + Br

= ۱۹۳Ea> ۱۹۳Ea< ۱۹۳Ea= ۰Ea

در و اکنش هیدروژن و اکسیژن چند مورد از تغییرات داده شده به درستی بیان شده است؟ )واکنش ابتدایی در دما و فشار اتاق است(   90

الف( افزودن مقداری پلاتین: واکنش به صورت انفجاری انجام می شود و قدر مطلق آنتالپی افزایش می‌یابد.

ب( تغییر حالت فیزیکی  در فرآورده: انرژی فعال‌سازی کاهش می‌یابد ولی آنتالپی آن ثابت خواهد بود.
پ( ایجاد جرقه در مخلوط: واکنش به صورت انفجاری رخ می‌دهد ولی آنتالپی آن تغییری نخواهد کرد.

ت( افزایش فشار: سرعت واکنش را بیشتر می‌کند ولی آنتالپی را تغییر نمی‌دهد.

پ و ت ب و پ الف و ت الف و ب

۲ (g) + (g) → ۲ O(g) + QH۲ O۲ H۲

OH۲
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 دما  

با توجه به جدول زیر چند مورد از موارد زیر نادرست است؟   91

 

‌الف( حالت فیزیکی  می‌تواند جامد باشد.
ب( با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود.   

پ( انرژی فعال‌سازی واکنش در جهت رفت کمتر از مقدار آن در جهت برگشت است.
ت( افزایش فشار، سرعت واکنش رفت را کاهش می‌دهد.

پ و ت ب و پ الف و ت الف و ب

۲ + ⇌ ۲W(g) Y(x) Z(g)

Y

K(L ⋅ mo )l−۱( )C ∘

۲ × ۱۰۲۴۲۵

۲٫۵ × ۱۰۱۰۲۲۷

۲٫۵ × ۱۰۴۴۳۶

اگر با تجزیه  گرم  ،  انرژی آزاد شود و با افزودن کاتالیزگری  درصد انرژی فعال‌سازی برگشت را کاهش دهیم،  واکنش و   92

) انرژی فعال سازی رفت در حضور کاتالیزگر را حساب کنید. ) و 
 

۳NO۹kj۲۰ΔH

N = ۱۴O = ۱۶

۳۰۴ − ۱۸۰۲۶۸ − ۱۸۰۳۵۸ − ۹۰۳۷۶ − ۹۰

با افزودن مقداری سود سوزآور به سامانه تعادلی زیر، کدام یک از موارد داده شده پیش نمی‌‌آید؟   93

‌

غلظت یون هیدرونیوم کمتر می‌شود. مقدار  سامانه بیشتر می‌شود. غلظت استیک اسید افزایش می‌یابد. غلظت یون استات بیشتر می‌شود.

C COOH(aq) ⇌ C CO (aq) + (aq)H۳ H۳ O
¯ ¯̄̄

H +

pH

به مقدار  گرم از گاز  در یک ظرف یک لیتری با پیستون متحرک گرما داده می‌شود تا پس از مصرف  گرم از این گاز، تعادل گازی   94

 برقرار شود. اگر در این شرایط حجم ظرف نصف شود، غلظت گاز هیدروژن پس از برقراری دوباره تعادل برابر چند

مولار می‌تواند باشد؟ 

۲۵۶HI۱۲۸

۲HI(g) ⇌ (g) + (g)H۲ I۲

(H = ۱ , I = ۱۲۷g ⋅ mo )l−۱

۰٫۵۰٫۷۵۱۱٫۲

  لیتری برقرار است. در این شرایط  مول از گازهای  مول از تعادل   در دمای  یک ظرف    95

، ثابت تعادل برابر خواهد شد. در این صورت غلظت تعادلی  در تعادل جدید برابر گاز  موجود است. با افزایش دمای این سامانه به 
چند مول بر لیتر خواهد بود؟

‌۲A(g) ⇌ B(g) + C(g)C۳۰∘۲
––

۳۱٫۵ , C , B

AC۸۰∘۰٫۲۵A

۱٫۲۵۱٫۷۵۲٫۵۳٫۵

کدام‌یک از گزینه‌های زیر به‌درستی بیان شده ا ست؟   96

با انتقال سامانه تعادلی  به ظرف بزرگ‌تر، غلظت گاز  بیشتر می‌شود.

، غلظت تعادلی تمامی مواد شرکت کننده در تعادل جدید برابر غلظت آنها در تعادل اولیه خواهد بود. با افزودن فشار به سامانه تعادلی 

، با افزودن فشار، سرعت تولید مولکول‌های قطبی بیشتر می‌شود. در سامانه تعادلی 

، شدت رنگ در سامانه تعادلی کمتر می‌شود. با افزودن حجم در سامانه تعادلی 

‌۲S (g) + (g) ⇌ ۲S (g)O۲ O۲ O۳S (g)O۳

(g) + ۲ (g) ⇌ ۲N (g)N۲ O۲ O۲

(g) + ۳ (g) ⇌ ۲N (g)N۲ H۲ H۳

(g) ⇌ (g)N۲ N۲ O۴

با کاهش دما در واکنش تعادلی  کدام‌یک از تغییرات زیر روی می‌دهد؟   97

افزایش سرعت واکنش رفت افزایش فشار در سامانه تعادلی جابه‌جایی تعادل به سمت چپ واکنش افزایش مقدار ثابت تعادل

۲NO(g) + (g) ⇌ ۲N (g)O۲ O۲
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با افزودن مقداری کربن دی‌اکسید به تعادل  کدام‌یک از گزینه‌های زیر افزایش می‌یابد؟   98

ثابت تعادل افزایش می‌یابد.

تعادل در جهت برگشت جابه‌جا شده مقدار کربن دی‌اکسید در تعادل جدید نسبت به قبل افزایش می‌یابد.

تعادل در جهت برگشت جابه‌جا شده مقدار کربن دی‌اکسید در تعادل جدید نسبت به قبل کاهش می‌یابد.

تعادل در جهت برگشت جابه‌جا شده مقدار کربن دی‌اکسید در تعادل جدید با تعادل قبل برابر است.

CaC (s) ⇌ Ca + CO۳ O(s) O۲

با اضافه کردن مقداری گاز هیدروژن به سامانه تعادل تولید آمونیاک، چند مورد از پارامترهای زیر افزایش می‌یابد؟   99
الف- سرعت واکنش رفت در ابتدای تغییر غلظت

ب- نسبت غلظت آمونیاک به غلظت نیتروژن در تعادل جدید
ج- غلظت هیدروژن در تعادل جدید

د- فشار سامانه

۴۳۲۱

کدام مورد دربارۀ واکنش‌های گازی تعادلی درست است؟   100

، کاهش حجم ظرف واکنش، ثابت تعادل را کاهش می‌دهد. در واکنش 

، افزایش دما، غلظت گاز  را در مخلوط تعادلی واکنش افزایش می‌دهد. در واکنش 

، اگرثابت تعادل در دمای  برابر  باشد، در دمای  می‌تواند  باشد. در واکنش 

در واکنش   ، اگر ثابت تعادل در دمای  برابر  باشد، دردمای  می‌تواند برابر  باشد.

C + O ⇌ CO + ۳H۴ H۲ H۲

۲NO ⇌ +N۲ O۲N۲

۲CO + ⇌ ۲CO۲ O۲Cx∘۴ × ۱۰−۳
x + C۲۰∘۱٫۷ × ۱۰−۲

+ ۲ ⇌N۲ H۲ N۲ H۴Cy∘۷ × ۱۰−۲۶
y + C۱۰∘۸ × ۱۰−۲۵
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    1

‌

    2

‌

‌‌آهنگ تغییر متوسط تابع  در بازۀ  با آهنگ تغییر لحظه‌ای در وسط بازه یعنی  برابر است.   3

‌

    4

‌

‌  

‌   

‌

‌با بررسی نقاط مرزی  و  معلوم می‌شود که  مشتق ناپذیر است. پس دو نقطه بحرانی دارد.

  5

‌وسط  و  خط  است.

پس اگر تابع را  به سمت پایین منتقل کنیم، عرض نقاط  و  قرینه می‌شوند.

نمودار تابع  را رسم می‌کنیم.   6

(−۲) = ⇒ =f ′ f(a) − f(−a)

a − (−a)

۹
۹

−
۴a+۱۱
a+۵

۱۱−۴a
۵−a

۲a

⇒ ۲a = ⇒ ۲۵ − = ۹ ⇒ a = ۴
۴۰a − ۲۲a

۲۵ − a۲
a۲

= = =f
¯¯̄

f( ) − f(۰)π

۳

− ۰π

۳

− ۰۳
۲

π

۳

۹
۲π

(x) = ۲ tan x(۱ + x) cos x − sin x xf ′ tan۲ tan۲

( ) = ۲ × × × − × =f ′ π

۶

۳
−−

√

۳
۴
۳

۳
−−

√

۲
۱
۲

۱
۳

۷
۶

⇒‌ = نسبت=

۹
۲π

۷
۶

۲۷
۷π

f‌[۱ , ۱۱]x = ۶

f(x + ۳) − f(x − ۷) = ۳x + ۹
x = ۸ ⇒ f(۱۱) − f(۱) = ۳۳

(۶) = = = ۳٫۳f ′
f(۱۱) − f(۱)

۱۱ − ۱
۳۳
۱۰

۱) x ≥ ۱ ⇒ y = ⇒ =
x − ۱

۱ + x۲
y ′ ۱ + − ۲ + ۲xx۲ x۲

(۱ + x۲)۲

= ۰ ⇒ − ۲x − ۱ = ۰ x = ۱ +y ′ x۲ −→−
x>۱

۲
−−

√

۲) ۰ < x < ۱ ⇒ y = ⇒ =
۱ − x

۱ + x۲
y ′ −۱ − − ۲x + ۲x۲ x۲

(۱ + x۲)۲

= ۰ ⇒ − ۲x − ۱ = ۰ ‌y ′ x۲ − →−−−
۰<x<۱

جواب ندارد

۳) x ≤ ۰ ⇒ y = = ⇒ =
۱ − x

۱ − x۲

۱
۱ + x

y ′ −۱
(۱ + x)۲

= ۰ ⇒y ′ جواب ندارد
x = ۰x = ۱x = ۱

(x) =f ′ −۲ − ۴x + ۶x۲

( − x + ۲x۲ )۲

(x) = ۰ ⇒f ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۱ ⇒ y = ۳

x = −۳ ⇒ y =
۵
۷

y = ۳y =
۵
۷

y = =
۲۶
۱۴

۱۳
۷

۱۳
۷

maxmin

f
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‌پس  دارد ولی  ندارد.

ریشه‌های معادلۀ  همان  و  است پس  و    7

‌

‌    8

              

   ‌

 

    9

‌

تابع   باید در بازۀ  فاقد اکسترمم نسبی باشد.   10

‌

    11

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

< x < ۱ ⇒ f(x) =
۱
۲

۱
x

۱ ≤ x < ۲ ⇒ f(x) = + ۱
۱
x

maxmin

a + bx − = ۰x۲x = ۱x = −۳b = −۲a = ۳

f(x) = x − ۳ − ۲x − x۲
− −−−−−−−−−

√

(x) = ۱ +f ′
۲ + ۲x

۲ ۳ − ۲x − x۲
− −−−−−−−−−

√

(x) = ۰ ⇒ = −۱ − xf ′ ۳ − ۲x − x۲
− −−−−−−−−−

√

x ≤ −۱ ⇒ ۳ − ۲x − = + ۲x + ۱x۲ x۲

⇒ + ۲x − ۱ = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨

+ ۲x = ۱x۲

x = −۱ − ۲
−−

√

min = f(−۱ − ) = −۱ − − = −۱ − ۲۲
−−

√ ۲
−−

√ ۳ − ۱
− −−−−

√ ۲
−−

√

V = hπ = h( − (h − R ) = h(۲Rh − ) = (۲R − )
۱
۳

r۲ π

۳
R۲ )۲ π

۳
h۲ π

۳
h۲ h۳

= (۴Rh − ۳ )V ′ π

۳
h۲

= ۰ ⇒ h = RV ′
۴
۳

= − (h − R = − ⇒ r = Rr۲ R۲ )۲ R۲ R۲

۹

۲ ۲
−−

√

۳

⇒ = =
h

r

R
۴
۳

R
۲ ۲

−−
√

۳

۲
−−

√

M(x , ۱ − )x۲

{ → p = + = (۱ + x + (۱ − + (۱ − x + (۱ −
AM = a

BM = b
a۲ b۲ )۲ x۲)۲ )۲ x۲)۲

⇒ p = ۲ − ۲ + ۴x۴ x۲

= ۰ ⇒ ۸ − ۴x = ۰ ⇒ x =p′ x۳
۲
−−

√

۲

⇒ min p = ۲( − ۲( + ۴ = ۳٫۵
۲
−−

√

۲
)۴

۲
−−

√

۲
)۲

f(−∞ , ۲)

(x) =f ′ − ۴x − ۲a + ۸x۲

(x − ۲)۲

(x) = ۰ ⇒ − ۴x − ۲a + ۸ = ۰f ′ x۲

⇒ Δ ≤ ۰ ⇒ ۱۶ + ۸a − ۳۲ ≤ ۰
⇒ a ≤ ۲ ⇒ a = ۱ , ۲
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     12

‌

  13

‌

ها قرار می‌گیرد. پس  است. ‌پس اگر تابع را  واحد به سمت راست انتقال دهیم اکسترمم نمودار  روی محور 

    14

‌

‌فقط  نقطه اکسترمم نسبی تابع  است.

دو نمودار روی محور  ها متقاطع‌اند.   15

                 ‌

 

شکل فرضی زیر را در نظر بگیرید.   16

            

دو خط زمانی بر هم عمودند که رابطۀ  بین شیب آنها برقرار باشد.   17

(x) = ۳ + ۲ax + bf ′ x۲

{ ⇒ { ⇒ {
f(۲) = ۲

(۲) = ۰f ′

۴a + ۲b + ۶ = ۲
۴a + b + ۱۲ = ۰

a = −۵
b = ۸

⇒ {
f(x) = − ۵ + ۸x − ۲x۳ x۲

(x) = ۳ − ۱۰x + ۸f ′ x۲

(x) = ۰ ⇒f ′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۲

x =
۴
۳

(x) = =f ′

−x + ۲
− −−−−

√
a + x

۲ x + ۲
− −−−−

√

x + ۲
x + ۴ − a

۲(x + ۲) x + ۲
− −−−−

√

(۲) = ۰ ⇒ a = ۶ ⇒ f(۲) = = ۴f ′
۲ + a

۲
⇒ a − f(۲) = ۲

(x) = =f ′ ۲(x − ۱ − ۲(x − ۱)(۲x + ۳))۲

(x − ۱)۴

−۲x − ۸
(x − ۱)۳

(x) = ۰ ⇒ x = −۴f ′

۴fyk = −۴

f(x) = { ۸ − x۲

− ۸x۲
x < ۰
x > ۰

(x) = {f ′ −۲x
۲x

x < ۰
x > ۰

y = (f − )(x) = {f ′ ۸ − + ۲xx۲

− ۸ − ۲xx۲
x < ۰
x > ۰

= {y ′ −۲x + ۲
۲x − ۲

x < ۰
x > ۰

x = ۱f − f ′

y

x = ۰ ⇒ n = ۲

{ ⇒ = ⇒ =
y = mx + ۲
y = ۲x − ۲

y − ۲
m

y + ۲
۲

yc
۴ + ۲m
۲ − m

S = AB × ( − ۲) ⇒ ۱۲ = × ۲ × ( − ۲)
۱
۲

yc
۱
۲

۴ + ۲m
۲ − m

⇒ ۱۲ = ⇒ m = ۶ − ۳m ⇒ m =
۴m

۲ − m

۳
۲

⇒ H = (۲ , )

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

BC ‌ : y = − x معادلۀ+
۱
۲

۷
۲

AH : y = ۲x معادلۀ−
۳
۲

۵
۲

M : M = = (۳ , مختصات(۲
B + C

۲

⇒ MH = =۱ +
۱
۴

− −−−−

√
۵
−−

√

۲

= −۱m۱m۲
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     18
انتقال، شیب خط را حفظ می‌کند. پس خط و تصویرش با هم موازی‌اند:

‌پس:

‌

    19

 گزینه  صحیح نیست چون جهت شکل عوض شده است.

گزینه  و  صحیح نیستند چون‌ دو شکل هم‌نهشت نیستند.

مطابق شکل،  با دوران  روی  تصویر می‌شود. مرکز دوران، مرکز  ضلعی است.

    20

 مطابق شکل، برای پیدا کردن کمترین محیط چهارضلعی از انتقال و بازتاب استفاده می‌کنیم. ابتدا  را با برداری به طول  انتقال می‌دهیم تا به

 برسیم. سپس  را نسبت به محور  ها بازتاب می‌دهیم  تا  به‌ دست آید.  را به  وصل می‌کنیم تا محور  ها را در 

قطع کند. مختصات  نیز از روی شکل به دست می‌آید. بنابراین:

‌‌

    21
  

           ‌

‌

    22

a × ( ) = −۱ ⇒ a = −۲
۱
۲

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

y = x

۲y = x + ۲
y = −۲x − ۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = (−۴ , −۱)
B(−۳ , −۳)
C(۲ , ۲)

⇒ → S = × × = ۷٫۵
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

AB = ۵
−−

√

AC = ۴۵
−−

√

۱
۲

۵
−−

√ ۴۵
−−

√

: x + ۲y = خط۵
: a(x + y) + ۲y = ۱۰ ⇒ ax + (a + ۲)y = تصویر خط۱۰

= ⇒ ۲a = a + ۲ ⇒ a = ۲
۱
a

۲
a + ۲

۱

۴۳

ABDF۱۳۵∘
ADEG۸

‌A
∣

∣
∣

۱
۴

۲

A′ ∣

∣
∣

۳
۴

BXB′ ∣

∣
∣

۶
−۲

A′B′XC
∣

∣
∣

۵
۰

D
∣

∣
∣

۳
۰

AD + BC = = = ۳A′B′
+۳۲ ۶۲

− −−−−−
√ ۵

−−
√

= = ⇒
OA′

OA

OB′

OB

۳
۲

A′ ∣

∣
∣

۰
۳

= = −mΔ′

− ۳۵
۲

۱ − ۰
۱
۲

⇒ : y − ۳ = x ⇒ : x + ۲y = ۶Δ′
−۱
۲

Δ′

⇒ ⇒ BB′ ∣

∣
∣

۶
۰

∣

∣
∣

۴
۰

⇒ = − = O × O − OA × OBSA BA′B′ SOA′B′ SOAB

۱
۲

A′ B′ ۱
۲

= × ۳ × ۶ − × ۲ × ۴ = ۵
۱
۲

۱
۲
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 ناحیۀ خواسته شده مثلث است.

              ‌

  23

‌بازتاب  نسبت به  را  می‌نامیم.

 ضلع  را در  قطع می‌کند. بنا به مسئلۀ اول مینیمم سازی هرون،  نقطۀ مطلوب است.

           ‌

‌

  24
  

‌

می‌دانیم فاصلۀ  از محور  ها برابر است با 

پس در حالت  فاصله برابر است با  و در حالت  فاصله برابر است با  .

  25
   

‌

‌می‌دانیم اندازۀ تصویر  روی صفحۀ  برابر است با 

پس:

‌

     26
با توجه به ویژگی جمع بردارها داریم:

‌

    27

 مطابق شکل، ناحیۀ مورد نظر ذوزنقه‌ای به قاعده‌های  و  با ارتفاع  است. پس:

              ‌

    28

‌ABB′

A = BH × HC = ۱۸ ⇒ AH = ۳H ۲ ۲
−−

√

= AH × B = (۳ )(۳ + ۳) = ۹SABB′
۱
۲

B′
۱
۲

۲
−−

√ ۲
−−

√

ADCA′

‌AB′DCMM

A = A − B = ۳۶ − ۴ ⇒H ۲ B۲ H ۲

= AH = DC = = ۴A′H ′ ۳۲
−−

√ ۲
−−

√

}⇒? = ۲ + ۶
MA + MB + AB = M + MB + AB = B + AB = B + ۶A′ A′ A′

‌ : = (۴ + (۶ = ۶۸ ⇒ B = از طرفی۲ A′B۲ ۲
−−

√ )۲ )۲ A′ ۱۷
−−

√
۱۷
−−

√

|OA| = = ⇒ ۶ + ۵ = ۱۱(۲a − ۱ + + (a + ۲)۲ a۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۱۱
−−

√ a۲

a = ±۱ ⇒ A = (۱ , ۱ , ۳)‌ A = (−۳ , −۱ , یا(۱

A( , , )x۰ y۰ z۰Z+x
۲
۰ y

۲
۰

− −−−−−−
√

a = ۱۲
−−

√a = −۱۱۰
−−

√

= (x , y , z) , || ⇒ (x , y , z) || (۱ , −۲ , ۳)b
→

b
→

a
→

⇒ = (k , −۲k , ۳k) , | | = ⇒ =b
→

b
→

۲۸
−−

√ + ۴ + ۹k۲ k۲ k۲
− −−−−−−−−−−−

√ ۲۸
−−

√

⇒ = ۲ ⇒ k = ±k۲ ۲
−−

√

= ( , , )b
→

x۰ y۰ z۰yoz+y
۲
۰ z

۲
۰

− −−−−−
√

? = = =۴ + ۹k۲ k۲
− −−−−−−−

√ ۸ + ۱۸
− −−−−−

√ ۲۶
−−

√

|a + b + |a − b = ۲|a + ۲|b|۲ |۲ |۲ |۲

⇒ + |a − b = ۲(۳۶) + ۲(۹) ⇒ |a − b = ۵۴ ⇒ |a − b| = ۳۶۲
|۲ |۲ ۶

−−
√

۶۸h = ۱

‌ = = مساحت رنگی۷
(۶ + ۸) × ۱

۲
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‌

فرض کنید  پس:   29

‌

در بین اعداد طبیعی یک رقمی به تعداد  تا رقم زوج و  تا رقم فرد وجود دارد. برای آن که حاصل‌ضرب آن سه رقم منتخب عددی زوج باشد لازم است حداقل   30
یکی از آن سه رقمِ مننتخب زوج باشد:

‌نامطلوب - کل = مطلوب
  

با حروف کلمۀ داده شده به تعداد  یعنی  کلمۀ هفت حرفی می‌توان ساخت.‌ اما حروف قابل استفاده در کلمات سه حرفی به یکی از سه   31

صورتِ  یا  و یا  است که تعداد کلمات قابل ساخت با آنها به‌ترتیب برابر  ،  و  خواهد شد که مجموع آنها  یعنی

 است. عدد  ،  برابر عدد  است.

در تغییر متغیر به جای  می‌توان  قرار داد )چون به‌ازای هر  یک  می‌توان یافت( ولی به‌جای  نمی‌توان  قرار داد و از طریق حالت‌بندی حل   32
می‌کنیم:

‌

    33

‌

  و  را بیابیم:  ، .  باید تعداد جملات آن بسط با شرایط     هستند به‌طوری که   تمامی جملات به فرم    34

‌‌‌

    35
 خانه‌هایی که به‌صورت منحصر به فرد پر می‌شوند به شکل مقابل هستند:

  را  یا  قرار دهیم به مربع‌های  و  خواهیم رسید که  به‌صورت منحصر به فرد و  به دو طریق قابل پر شدن هستند: بستگی به اینکه 

 

⇒ m + n = (m + ۳n , ۲m , −m + n)
= (۱ , ۲ , −۱)a

→

= (۳ , ۰ , ۱)b
→

⎫

⎭⎬ a
→

b
→

⇒ (m + ۳n , ۲m , −m + n) = (−m , ۶ , −۵)

⇒ { → = (۶ , ۳ , ۲) ⇒ | | = = ۷m = ۳
n = −۲

c
→

c
→

۳۶ + ۹ + ۴
− −−−−−−−−

√

M = (x , y , z)

= (۳ − x , −۱ − y , ۲ − z) , = (−۲ − x , −y , ۵ − z)MA
−→−

MB
−→−

⇒ ۲ = (۶ − ۲x , −۲ − ۲y , ۴ − ۲z) , ۳ = (−۶ − ۳x , −۳y , ۱۵ − ۳z)MA
−→−

MB
−→−

⇒ (۶ − ۲x , −۲ − ۲y , ۴ − ۲z) = (−۶ − ۳x , −۳y , ۱۵ − ۳z)

⇒ ⇒ ⇒ M = (−۱۲ , ۲ , ۱۱)‌
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۶ − ۲x = −۶ − ۳x
−۲ − ۲y = −۳y
۴ − ۲z = ۱۵ − ۳z

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −۱۲
y = ۲
z = ۱۱

۴۵

= ( ) − ( ) ⋅ ( )۹
۳

۴
۰

۵
۳

= ۸۴ − ۱۰ = ۷۴

۷!
۲! × ۳! × ۲!

۲۱۰

{x , x , x}{x , x , y}{x , y , z}۱( )( ) ×
۳
۱

۲
۱

۳!
۲!

۳!۱ + ۱۸ + ۶

۲۵۲۱۰۸٫۴۲۵

y√y ′y ′yz۲z ′

x + + = ۱۲y ′ z۲

z = ۱ ⇒ x + = ۱۱ ⇒ = ۱۰y ′ ?۱

z = ۲ ⇒ x + = ۸ ⇒ = ۷y ′ ?۲

z = ۳ ⇒ x + = ۳ ⇒ = ۲y ′ ?۳

⇒? = + + = ۱۰ + ۷ + ۲ = ۱۹?۱ ?۲ ?۳

a + b + c + d = ۱۵ a = ۳ , b ≥ ۳
⇒ b + c + d = ۱۲ , b ≥ ۳ , c ≥ ۰ , d ≥ ۰

⇒? = ( ) = ( ) = ۵۵۱۲ − ۳ + ۲
۲

۱۱
۲

k ⋅ xαy βzγα + β + γ = ۱۷α ≥ ۲β ≥ ۳γ ≥ ۱

? = ( ) = ( ) = ۷۸
۱۷ − (۲ + ۳ + ۱) + ۲

۲
۱۳
۲

a۱۴۴۳ABAB
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،  و  ‌ وجود ندارد. مربع‌های لاتین متعامد از مراتب    36

از تناسب استفاده می‌کنیم،  معادل  واحد است،  معادل چه عددی خواهد بود:   37

‌

می‌توانید تعداد آن داده‌ها را فقط یک عدد در نظر بگیرید:   38

‌

    39

‌

مجموع انحراف از میانگین‌ها همیشه برابر صفر است، پس:   40

‌

ابتدا گوشه سمت چپ شکل معادل می‌گیریم:   41
 

‌‌در این صورت شکل تبدیل به شکل زیر می‌شود:
 

‌‌دو مقاومت  با هم موازی هستند و معادل آنها  می‌شود.

مقاومت‌های  و  گوشه سمت راست بالای شکل سری و معادل آنها با  و  موازی است   42
 

‌‌که معادل آنها  است.

 با  پایین شکل متوالی است و مقاومت معادل کل مدار  خواهد بود. پس داریم:

  

‌از ‌ )معادل ‌ و ‌ و‌ ( جریان  می‌گذرد. پس اختلاف پتانسیل دو سر آنها  است.

۱۲۶

۴۸∘۲۶۳۶۰∘

? = × ۲۶ = ۱۹۵
۳۶۰∘

۴۸∘

= ۱۲ ⇒ = ۸۸ ⇒ ۵ − ۳ = ۴۳۷
− ۴x۱

۷
x۱ x۱

= ۳۶ × ۲۷٫۵ = مجموع کل داده‌ها۹۹۰
= ۹ × ۳۰ = مجموع داده‌های سمت راست۲۷۰

= ۹ × ۲۲ = مجموع داده‌های سمت چپ۱۹۸

⇒? = = ۲۹
۹۹۰ − (۲۷۰ + ۱۹۸)

۱۸

a + ۲ + ۰ + (−۱) + (−۳) = ۰ ⇒ a = ۲

⇒ = = = ۳٫۶σ ۲ + + + (−۱ + (−۳۲۲ ۲۲ ۰۲
)۲ )۲

۵
۱۸
۵

۴R۲R

۳Ω۶Ω۱۸Ω۱۲Ω

۴Ω

۴Ω۳Ω۷Ω

= = =IT
۴

r + RT

۱۲
۱ + ۷

۳
۲

۴Ω۹Ω۱۸Ω۱۲ΩA
۳
۲

۶V
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‌

شکل ساده شده به شکل زیر است:   43
 

‌‌با توجه به اینکه در شاخه‌های موازی ولتاژ برابر است. جریان هر شاخه با مقدار مقاومت آن رابطه عکس دارد پس داریم:
  
  

           ‌‌

ابتدا سمت راست شکل را معادل می‌گیریم:   44
 

‌‌بنابراین داریم:
   

            ‌

با دقت در شکل می‌یابیم که مقاومت  اتصال کوتاه و از مدار خارج است: دو سر مقاومت  به ولتاژ ثابت  متصل است و مستقل از تمام مدار از   45

آن جریان  می‌گذرد و با هر تغییری در مدار این عدد تغییر نمی‌کند.

با افزایش مقدار یک مقاومت در هر قسمت از مدار مقاومت معادل مدار افزایش می‌یابد و داریم:   46

‌

‌از طرفی ولتاژ کل مدار  افزایش می‌یابد.

‌

‌با توجه به  اینکه از تمام مقاومت‌های  و  و  جریان اصلی مدار می‌گذرد و ولتاژ دو سر هر مقاومت  است پس  و  و  کاهش یافته و از طرفی می‌دانیم  افزایش داشته

است پس  حتماً افزایش داشته است.
با این حساب جریان آمپرسنج افزایش را نشان می‌دهد. برای عدد ولت‌سنج داریم:

   

               ‌‌

با توجه به قاعده  ولت‌سنج افزایش را نشان می‌دهد.

شیب نمودار  دو سر مولد برحسب جریان  است. پس داریم:   47

۶ = ۹I ⇒ I = = A
۶
۹

۲
۳

= = ۹ ⇒ = ۹ ⇒ R = ۱Ω
PR

P۴

R(۶I)۲

۴(I)۲

۳۶RI ۲

۴I ۲

(R + ۱۸) = (۲۲٫۵)I۱ I۲

R + ۱۸ = ۲۲٫۵I۱ I۱ I۲

۱۸ + ۱۸ = ۲۲٫۵I۱ I۲

⇒ ۴ + ۴ = ۵ ۴ + ۴ = ۵(۳٫۵ − )I۱ I۲ − →−−−−−

=۳٫۵−I۲ I۱
I۱ I۱

⇒ ۴ + ۴ = ۱۷٫۵ − ۵ ⇒ ۹ = ۱۳٫۵ ⇒ = ۱٫۵A , = ۲AI۱ I۱ I۱ I۱ I۲

۸ΩR = ۱۲Ω۷۲V

= = ۶AIR
۷۲
۱۲

↑⇒ ↑⇒ ↓R۳ RT IT

( = ϵ − r)VT IT

= + + +VT V۱ V۲ V۳ ,۴ V۵

R۱R۲R۵RIV۱V۲V۵VT

V۳ ,۴

− − r + ϵ =VA R۵IT IT VB

| − | = |ϵ − ( + r) |VB VA R۵ IT

‌IT

V−V
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‌

افت پتانسیل در مولد  است.   48

‌

   

مقاومت‌های  و  موازی هستند و در مقاومت‌های موازی نسبت توان‌ها عکس نسبت مقاومت‌ها است. پس داریم:   49

‌

‌با معادل گرفتن  و  داریم:
 ‌در مقاومت‌های سری توان با مقدار مقاومت رابطه مستقیم دارد.

                    ‌

میدان مغناطیسی حاصل از سیم با فاصله از سیم رابطه عکس و با جریان سیم رابطه مستقیم دارد. میدان در  درون‌سو است و در  هم درون‌سو خواهد بود.   50

با نزدیک شدن به دو سیم   و  میدان برایند افزایش می‌یابد تا در نقطه  به بیشینه برسد.   51
 

    52

     53

‌

     54
  

               ‌

با استفاده از قاعده دست راست، سمت چپ قطب  و سمت راست  است.   55
  

با استفاده از قاعده دست راست برای  میدان حلقه خواهیم داشت:   56

= =
rB

rA

| − |
۲V
۵I

| − |
V

۲I

۴
۵

Ir

= = ⇒ r = × r =I۱
ϵ

r + ۳r
ϵ

۴r
I۱

ϵ

۴r
ϵ

۴
= = ⇒ r = × r =I۲

ϵ

r + r

ϵ

۲r
I۲

ϵ

۲r
ϵ

۲

= = ۲ ⇒ ۱۰۰
rI۲

rI۱

ϵ

۲
ϵ

۴

درصد افزایش داشته است.  بنابراین افت پتانسیل

R۱R۲

=
P۲

P۱

R۱

R۲

= ⇒ = ۱Ω
۲P
P

۲
R۲

R۲

R۱R۲

= ⇒ = ⇒ = Ω
P۳

P۱ ,۲

R۳

R۱ ,۲

۳P
۳P

R۳

۲
۳

R۳
۲
۳

= ΩRT

۴
۳

ba

ABH

B = = =
NIμ۰

L

NIμ۰

ND

Iμ۰

D

B = ۸ × = ⇒ I = ⇒ ۸A۱۰−۴ (۱۲ × )I۱۰−۷

۲(۶ × )۱۰−۳

۸ × ۱۰−۴

۱۰−۴

mg = qvB sin θ ⇒ mg = qvB ⇒ B =
mg

qv

NS
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             ‌‌

    57
 

‌طبق قانون سوم نیوتون، سیم  نیز بر آهن‌ربا نیروی  را رو به بالا وارد می‌کند. بنابراین عددی  که ترازو نشان می‌دهد   کمتر خواهد شد.
می‌دانیم مطابق شکل زیر زاویه پرتو تابش با خط عمود برابر زاویه موج تخت با مانع است.   58

 

‌‌مطابق زیر شکل را ترسیم می‌کنیم:
 

‌‌با توجه به اینکه مجموع زاویه‌های داخلی مثلث برابر  درجه است  را می‌یابیم.

‌

طبق قانون بازتاب عمومی:

‌

زاویه جبهه موج بازتاب از آینه برابر زاویه بازتاب و برابر  است.

با کاهش عمق آب طبق رابطه  تندی و طول موج کاهش می‌یابند و نیز فاصله بین دو برآمدگی متوالی یعنی  فاصله سایه‌ها است.   59
به وسیله قانون اسنل زاویه پرتوی خروجی و ورودی را می‌یابیم:   60

‌

 

‌‌این تیغه نور را منحرف نمی‌کند ولی باعث جابه‌جایی آن می‌شود. اگر محیط ورود و خروج یکسان باشد زاویه ورود و خروج نیز برابر خواهد بود.

‌

‌میزان جابه‌جایی پرتو نور ورودی و خروجی:  ‌

= =
BT

BB

۲
−−

√
Iμ۰

۲R

Iμ۰
۲R

۲
−−

√

= ILB sin ۹۰ ⇒ = ( )(۱)(۲ × ) = ۰٫۶Nآهن ربا بر سیمFB FB

۱۲
۳ + ۱

۱۰−۱

AB۰٫۶N۰٫۶N

۱۸۰α

۴۰ + ۷۰ + ۲۰ + ۲۰ + α = ۱۸۰
α = ۱۸۰ − ۱۵۰ = ۳۰

=θi θr

θ = ۹۰ − α = ۶۰

۶۰

θ = ۹۰ − ۳۰ = ۶۰

V = λfλ

sin = sinn۱ θ۱ n۲ θ۲

۱ × sin ۶۰ = × sin۳
−−

√ θ۲

= sin
۳
−−

√

۲
۳
−−

√ θ۲

sin = ⇒ = ۳۰θ۲
۱
۲

θ۲

d =
W sin(i − r)

cos r
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‌

در‌ حالتی‌ که  باشد سطح ناهموار بوده و بازتاب نامنظم است.   61

در‌ حالتی که  باشد سطح صاف بوده و بازتاب منظم است.

     ‌

                ‌پس سطح صاف بوده و بازتاب در حالت اول منظم  است. 

با توجه به اینکه  است  می‌دانیم  نسبت به  کاهش یافته پس نامنظم است.

‌

در صورتی که اختلاف شکست دو رنگ بیشتر باشد فاصله آنها بیشتر خواهد بود. با توجه به گزینه‌ها داریم: کمترین شکست نور قرمز و بیشترین شکست نور   62
آبی است.

الف( نادرست. امواج فروصوتی نیست   63
ب( نادرست. کوچک‌تر نیست

پ( درست
ت( درست

    64
    

            

‌

W = پهنای تیغه
i = زاویه ورودی
r = زاویه شکست

d = = ⇒ = ⇒ d = ۴
۱۲ × sin(۶۰ − ۳۰)

cos ۳۰
۱۲ × sin ۳۰

۳
−−

√

۲

۱۲

۳
−−

√

۱۲ ۳
−−

√

۳
۳
−−

√

‌λ < ابعاد ناهمواری سطح

λ > ابعاد ناهمواری سطح

λ = = ⇒
C

f

۳ × ۱۰۸

۲ × ۱۰۱۴
۱٫۵ × ۱۰−۶

– ––––––––––

۱٫۵ × >۱۰−۶ ۱۰−۶

λ > ابعاد ناهمواری سطح→

= ۱٫۸n۲ n۱←λ۲λ۱

= = =
n۱

n۲

V۲

V۱

sin θ۲

sin θ۱

λ۲

λ۱

= cos ۳۰
۵ ۳

−−
√

وتر

=
۵ ۳

−−
√

وتر

۳
−−

√

۲

= ۱۰۱ وتر

=

۵ ۲
−−

√

وتر

۲
−−

√

۲

= ۱۰۲ وتر

= = = =
sin θ۲

sin θ۱

n۱

n۲

۱

۳
−−

√

۳
−−

√

۳

sin θ۲

۳
−−

√

۲

۳
−−

√

۳

sin =θ۲
۱
۲

= ۳۰θ۲
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درستی جمله الف- سرعت انتشار و به مشخصات محیط انتشار وابسته است و با توجه به اینکه هر دو موج در یک محیط منتشر می‌شوند سرعت انتشار یکسان   65
دارند.

نادرستی جمله ب- در موج‌های دولبه‌ای با دور شدن از چشمه موج دامنه موج کاهش می‌یابد بنابراین در هر نقطه در موج با دامنه‌های متفاوت تداخل می‌کنند.
نادرستی جمله ج- نقطه‌ای که شرایط گفته شده را دارد با بیشترین دامنه نوسان می‌کند. این به این معنا نیست که همیشه در بعد ماکزیمم است.

    66

: نقاط بین دو گره با هم به بیشینه می‌رسند و با نقاط بین دو گره مجاور در موقعیت مخالف هستند. با  توجه به اینکه  و  هر دو با  در موقعیت مخالف هستند پس با هم به درستی گزینه 
موقعیت بیشینه می‌رسند.

: در نقطه  گره تشکیل شده و  این نقطه همواره ساکن است. درستی گزینه 

: در موج ایستاده طناب یک لحظه به شکل افقی درمی‌آید ودر آن لحظه تمام نقاط بیشینه تندی خود را دارند. )هر نقطه از وضع تعادل خود می‌گذرد( درستی گزینه 

( آنها متفاوت خواهد بود. : در موج ا یستاده دامنه نقاط متفاوت است. بنابراین حداکثر سرعت نوسانی ) نادرستی گزینه 

با توجه به اینکه اختلاف بسامد‌های متوالی برابر بسامد هماهنگ اصلی است داریم:   67

‌

: بسامد موج رنگ نور را مشخص می‌کند و در هیچ محیطی تغییر نمی‌کند. نادرستی گزینه    68

: با دور شدن پرده پهنای نوارها افزایش می‌یابد. نادرستی گزینه 

: نور سبز طول موج بلندتری دارد. پهنای نوارها با طول موج متناسب است. درستی گزینه 

: ‌نادرستی گزینه 

‌

می‌دانیم  که فاصله یک شکم تا انتهای بسته طناب  است. بنابراین داریم:   69

‌

در لوله صوتی یک انتها بسته تعداد گره‌ها و شکم‌ها برابر است.   70

= = = =
sin θ۳

sin θ۲

n۲

n۳

۳
−−

√

×۲√ ۳√

۲

۲

۲
−−

√
۲
−−

√

sin = × ⇒ = = ۴۵θ۳ ۲
−−

√
۱
۲

۲
−−

√

۲
θ۴

= =
V۲

V۱

n۱

n۲

۳
−−

√

۳

= ×V۲ ۳
−−

√ ۱۰۸

= = =
V۳

V۲

n۲

n۳

۳
−−

√

×۲√ ۳√

۲

۲
−−

√

= ×V۳ ۶
−−

√ ۱۰۸

+ = + = ۱۰( + ) ⇒ ۱۰( )t۱ t۲
d

V۱

d

V۲

۱
V۱

۱
V۲

+V۲ V۱

V۱V۲

= × = × ns
۱۰ × × (۱ + )۳

−−
√ ۱۰۸ ۲

−−
√

۳ ×۲
−−

√ ۱۰۱۶
۱۰۸

۱ + ۲
−−

√

۶
−−

√
۱۰−۷

۱ + ۲
−−

√

۶
−−

√
۱۰۲

۱PMN

۲Q

۳

۴AW

۱۱۲۰ − ۷۰۰ = ۳f ⇒ f = ۱۴۰HZ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۵۶۰HZf۱

= ۸۴۰HZf۲

= ۹۸۰HZf۳

۲ − = ۲(۸۴۰) − ۵۶۰ = ۱۱۲۰HZf۲ f۱

۱

۲

۳

۴

= = ۱٫۲۵
W۲

W۱

λ۲

λ۱

(۲n − ۱)
λ

s

۰٫۲۰ = (۲n − ۱) ⇒ ⇒ f = =
λ

۴
۰٫۸

۲n − ۱
V

λ

(۲n − ۱)(۴۰)
۰٫۸

⇒ f = ۵۰(۲n − ۱) ⇒ باشد۵۰ بسامد باید مضرب فرد
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    71

‌

 و  جامد هستند و این واحد برای آنها تعریف نمی‌شود. بنابراین  کمترین مقدار سرعت را خواهد داشت زیرا ضریب کمتری دارد.

چون در رابطۀ  نوشته شده است رابطه نمی‌تواند  حالت داشته باشد بنابراین فقط گزینۀ  صحیح است.   72

    73

‌

با توجه به قانون پایستگی جرم در واکنش‌های شیمیایی، جرم مولی  از مجموع جرم مولی فراورده‌ها تقسیم بر  به دست می‌آید؛ بنابراین:   74

‌

‌در بازۀ زمانی ثانیه  تا  ثانیه،  مول  تولید شده است؛ بنابراین مقدار واکنش دهندۀ مصرف شده به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

‌

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

، بیشتر از  تا  است. ( شیب نمودار در بازۀ زمانی ثانیه  تا 

، یک مول بخار آب که  گرم جرم دارد و یک مول گاز  که  ( در این بازۀ زمانی،  مول  تولید شده است و طبق معادلۀ واکنش به‌ازای تولید یک  مول 
گرم جرم دارد نیز تولید می‌شود؛ بنابراین:

‌

، نتیجه می‌گیریم ( با توجه به یکسان بودن مدت زمان این دو بازۀ زمانی و تولید  مول  در بازۀ زمانی  تا  و تولید  مول  در بازۀ زمانی ثانیه  تا 

،  برابر بازۀ زمانی  تا  است. که سرعت واکنش در بازۀ زمانی ثانیه  تا 

    75

‌

    76

‌

فقط مورد چهارم صحیح است.   77
 ‌مونومرها به‌صورت مقابل است.

فقط عبارت »پ« درست است.   78

‌‌

‌ = ۹۰ ⇒ λ = ۴۰cm
۹λ
۴

= ۳۰cm
۳λ
۴

۴ → ۲ + ۲ + ۵KNO۳ (s)
K۲O(s) N۲(g) O۲(g)

KNO۳OK۲N۲

R‌ = − واکنش=
ΔnA

ΔT

ΔnB

۲ΔT
۲
––

۲
––

اولیه
تغییرات
نهایی

۲A
x

−۲α
x − ۲α

⟶ ۲B
۰

+۲α
۲α

+ C

۰
+α

α
↓

۰٫۰۷۵

x − ۲α = α

x = ۳α⟶ x = ۳ × ۰٫۰۷۵
x = ۰٫۲۲۵

= = = ۰٫۲۲۵ mol ⋅ ⋅ miRواکنش‌ RC

۰٫۰۷۵
۲۰
۶۰

L−۱ n−۱

NaHCO۳۲
––

NaHC ‌ = = ۸۴gO۳ جرم مولی
۱۸ + ۴۴ + ۱۰۶

۲
۰۱۰۰٫۳N Ca۲ O۳

N C : ۰٫۳molN C × × = ۵۰٫۴gمصرف شده a۲ O۳ مقدار a۲ O۳
۲molNaHCO۳

۱molN Ca۲ O۳

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳

‌۱۰۱۰۵۱۵

‌۳۰٫۱N Ca۲ O۳N Ca۲ O۳۱۸CO۲۴۴

m = ۰٫۱molN C × = ۶٫۲gفراوردۀ گازی تولیدی a۲ O۳
(۱۸ + ۴۴)g  فراوردۀ گازی

۱molN Ca۲ O۳

‌۴۰٫۰۳N Ca۲ O۳۱۵۲۰۰٫۰۲N Ca۲ O۳۲۰۲۵

۱۵۲۰۱٫۵۲۰۲۵

۲۰۰m × × × × × × = ۱٫۴۲litlHCl

۱litHCl

mlHCl۱۰۳

۱٫۵molHCl

۱litHCl

۱molCl۲

۴molHCl

۷۱gCl۲

۱molCl۲

۱LitCl۲

۳gCl۲

x

۱۰۰
x = ۸۰%

O + → nC + (n + ۱) OCnH۲n+۲
۳n

۲
O۲ O۲ H۲

‌mol × × = → n = ۳
۱

۲۰
الکل

(n + ۱)mol OH۲

۱mol

۱۸g
۱mol

۳۶
۱۰

→ O → = ۴٫۵C۳H۸
۳ × ۱۲
۸ × ۱

(II) : آبکافت پلیمر+ دی اسید دی آمین

13
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‌‌بررسی گزینه‌های نادرست:

( یک پلی‌آمید است و از واکنش یک نوع دی‌اسید با یک نوع دی‌آمین تولید می‌شود. الف( پلیمر )

(، دی‌الکل و دی‌اسید سازندۀ آن به دست می‌آید: ب( از آبکافت پلیمر )
 

‌‌ت( به طور کلی، واکنش تجزیۀ پلی استرها وپلی‌آمیدها کند است.

از واکنش اسید  عاملی و الکل  عاملی، پلی‌استر تولید می‌شود.   79
 

    80

  ‌

‌جرم مولی الکل: 

‌

‌جرم مولی اسید: 

‌

‌نام استر: اتیل اتانوات

    81

‌

: ‌مورد 

اختلاف جرم ترکیب  و  به اندازۀ یک اکسیژن و  هیدروژن است که  واحد و  ترکیب  و  به اندازۀ  هیدروژن که  واحد می‌شود.   )درست(

: مورد 

  مول  سیر شده می‌شود درست است چون فقط یک پیوند دوگانه دارد.  )غلط(   با گرفتن  ترکیب  ترکیب موجود در گشنیز است و قسمت دوم که ترکیب 

:   )درست( ‌مورد 

‌

:   )غلط( ‌‌‌‌مورد 

   است. مورد چهارم: گروه عاملی موجود در دارچین گروه عاملی آلدهیدی است و البته فرمول مولکولی ترکیب 

    82

II

I

۲
––

۲
––

: + O → + Cآبکافت استر CnH۲nO۲ H۲ OCxH۲x+۲

الکل

yH۲yO۲

اسید

۱۴x + ۱۸ = ۱۲ × x + ۱(۲x + ۲) + (۱۶ × ۱)

۵ × mol × × × = ۱٫۳۸g ⇒ x = ۲ O۱۰−۲ استر
۱mol الکل

۱mol استر

۱۴x + ۱۸g الکل

۱mol الکل

۶۰
۱۰۰

C۲H۶ (اتانول)

۱۴y + ۳۲ = ۱۲ × y + ۱ × ۲y + (۲ × ۱۶)

۵ × mol × × × = ۱٫۸g ⇒ y = ۲۱۰−۲ استر
۱mol اسید

۱mol استر

۱۴y + ۳۲g اسید

۱mol اسید

۶۰
۱۰۰

C۲H۴O۲ (اتانوئیک اسید)

OC۱۰H۲۰

۱
––

C۱۰H۱۲O۲

۲
––

OC۱۰H۱۸

۳
––

۱
––

۱
––

۲
––

۸۲۴
–––

۱
––

۳
––

۲
––

۲
––

۲
––

۳
––

۱
––

۱
––

H۲

۳
––

۹٫۲۸ − ۸٫۹۶ = ۰٫۳۲g

+ ۱۴ → ۱۰C + ۱۰ OC۱۰H۲۰O۲ O۲ O۲ H۲

۳٫۴۴g × × × = ۸٫۹۶
۱mol

۱۷۲g

۱۴molO۲

۱mol

۳۲g
۱molO۲

۲ O + ۲۹ → ۲۰C + ۲۰ OC۱۰H۲۰ O۲ O۲ H۲

۳٫۱۲g × × × = ۹٫۲۸g
۱mol

۱۵۶g

۲۹molO۲

۲mol

۳۲g
۱molO۲

O۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

O۲

۴
––

C۱۰H۱۲O۲ ۲
––
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    83

( غلط: در هر واحد تکرار شونده پلیمر یک گروه آمیدی است - گروه آمین و کربوکسیل ندارد.

( درست:‌

 به اندازۀ یک کربن و  اکسیژن تفاوت دارد. دی‌اسید تشکیل دهنده  است که با بنزوئیک اسید 

( غلط: دی‌اسید تشکیل دهنده  است که از اکسایش پارازایلن  توسط  گرم و غلیظ به دست می‌آید.

( غلط: مونومر دی‌آمین  ،  پیوند  گانه دارد.

مونومر دی‌اسید  ،   پیوند  گانه دارد.

( غلط:
 

C COOH = ۶۰H۳
g

mol

۰٫۰۳g C COOH × = ۵ × mol M = ⇒ M = = ۵ ×H۳
۱mol

۶۰g
۱۰−۴ n

v

۵ × ۱۰−۴

۰٫۱
۱۰−۳ mol

lit

PH = ۴٫۳ → [ | = = × ۵H+ ۱۰−۴٫۳ ۱۰−۵
[ | = MαH+

۵ × = ۵ × × α۱۰−۵ ۱۰−۳

α = ۰٫۰۱ → %α = ۱

۱

۲

۲
––

۱۲ + ۳۲ = ۴۴g

۳KMnO۴

۴۳
––

۲
––

۵
––

۲
––

۵
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‌‌

     84

( فرمول مولکولی آن  است.  غلط

( گروه عاملی ترکیب گشنیز:  ، رازیانه: اتر و  دارچین: آلدهید است که گروه عاملی آلدهیدی در ترکیب موجود نیست.  غلط

( نسبت جفت الکترون‌های پیوندی به الکترون‌های غیرپیوندی  است.  غلط

( تعداد اتم‌های  این ترکیب  است که با نصف تعداد اتم‌های هیدروژن اوکتن  برابر نیست.  غلط

  85
 

الکل سازنده پلیمر  

 

 

     86

‌

    87

‌

‌آ( غلط است.

ب( علامت  در واکنش‌های گرماده ، منفی است و سطح انرژی فرآورده‌ها پایین‌تر از واکنش‌ دهنده ها است.)صحیح است.(
پ( صحیح است.

ت( غلط است.  با کاتالیزگر تغییری نمی‌کند.

الف( غلط است. است.   88
ب( صحیح است.

پ( دما انرژی فعال‌سازی را تغییر نمی‌دهد. )غلط است.(

۰٫۷۲g O × × × = ۳٫۳۲  ( )H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

n mol

۲n OH۲
C۸H۶O۴

۱۶۶g
۱mol C۸H۶O۴

دی‌اسید C۸H۶O۴

۱NC۱۱H۱۷O۲

۲OH

۳= ۶٫۸
۳۴
۵

۴H––۱۷
–––

۱۶
–––

→ = ۸٫۶۹ − ۰٫۷ = ۷٫۹۹g= ۶ + ۱٫۶۶ + ۱٫۰۳ = مجموع مقدار آلاینده‌ها در نبود مبدل ۸٫۶۹
= ۰٫۶ + ۰٫۰۶ + ۰٫۰۴ = مجموع مقدار آلاینده‌ها در مجاورت مبدل۰٫۷

کاهش جرم آلاینده‌ها به‌ازای یک کیلومتر

۸ × × × × = ۸ × ۵ × ۸ = ۳۲۰ Ton۱۰۵
خودرو

۵۰ km

۱ خودرو

۷٫۹۹ g

۱ km

۱ Ton

g۱۰۶

CO = × ۱۰۰ = درصد جرمی۸۵٫۷۱%
۰٫۶
۰٫۷

۲NO → + + ۱۸۰ kjN۲ O۲

۰٫۲۵NO × = ۲۲٫۵ kj
۱۸۰ kj

۲mol NO

ΔH

ΔH

ΔH − = −۲aEa
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ت( غلط است. کمترین مقدار انرژی لازم برای واکنش، برابر  است.

انرژی فعال‌سازی همواره از انرژی پیوند کمتر است.   89

موارد الف و ب نادرست است.   90
بررسی موارد:

الف( افزودن کاتالیزگر )پلاتین( بر روی مقدار آنتالپی تأثیری ندارد.

ب( با تغییرات حالت فیزیکی  از بخار به آب یا یخ پایداری آن افزایش می‌یابد در نتیجه قدر مطلق آنتالپی افزایش می‌یابد.

با توجه به کاهش  با افزایش دما واکنش گرماده است.   91

الف( نادرست است زیرا با توجه به واحد  نمی‌تواند جامد یا مایع باشد.
ب( افزایش دما، تعادل در جهت مصرف q یعنی در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود.

پ( در واکنش گرماده  است.
ت( نادرست. در واکنش‌هایی که مواد به‌صورت گازی هستند افزایش فشار باعث افزایش سرعت واکنش آن می‌شود.

با توجه به واکنش زیر  واکنش را حساب می‌کنیم.  واکنش با حضور کاتالیزگر تغییری نمی‌کند.   92

‌

‌با توجه به  واکنش  .واکنش رفت برابر  است.

‌با حضور کاتالیزگر  درصد  برگشت کاهش پیدا می‌کند و به  می‌رسد. در نتیجه  رفت جدید برابر  می‌شود.

، مقدار این یون با افزودن سود سوزآور  به سامانه تعادلی، غلظت یون هیدروکسید  بیشتر شده و به دلیل واکنش با یون هیدرونیوم    93
کمتر می‌شود.

تعادل داده شده برای جبران کاهش غلظت یون هیدرونیوم در جهت رفت جابه‌جا می‌شود در نتیجه غلظت یون استات بیشتر شده و غلظت استیک اسید کمتر می‌شود.

اثر تغییر ایجاد شده به طور کامل از بین نرفته و غلظت یون هیدرونیوم در تعادل جدید کمتر از تعادل اولیه می‌باشد پس مقدار عددی  بیشتر خواهد شد.

    94

‌

‌

    95

‌

در دمای بالاتر، مقدار ثابت تعادل کمتر شده پس تعادل داده شده گرماده بوده و در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود.

‌

‌

در سامانه تعادلی  با افزایش فشار، تعادل در جهت تولید مقدار مول گازی کمتر )در جهت رفت( جابه‌جا می‌شود. گاز   96

۲akj

OH۲

K

Y K

E < Ea رفت a برگشت

ΔHΔH

۲NO = +N۲ O۲

۳g × × = ۹kj ⇒ ΔH = ۱۸۰kj ⋅ mo
۱mol

۳۰g
ΔH

۲mol
l−۱

ΔHEa۵۶۰ − ۱۸۰ = ۳۸۰kj

۲۰Ea۴۴۸kjEaE = ۴۴۸ − ۱۸۰ = ۲۶۸kja رفت

(NaOH)(O )H
¯ ¯¯̄¯

( )H+

pH

۲۵۶g HI × = ۲mol HI
۱mol HI

۱۲۸g HI
مقدار اولیه

۱۲۸g HI × = ۱mol HI
۱mol HI

۱۲۸g HI
تغییرات

۲HI(g) ⇌ (g) + (g)H۲ I۲

مواد اولیه
تغییر مول
مول نهایی

۲
−۱
۱

۰
+۰٫۵
۰٫۵

۰
+۰٫۵
۰٫۵

[ ] = = ۱H۲ نهایی
۰٫۵mol

۰٫۵L
mol

L

: k = = = ۴۳۰∘ ثابت تعادل  در دمای
[B][C ]

[A]۲

×
۳
۲

۳
۲

۱٫۵
۲

۲

۲A(g) ⇌ B(g) + C(g)

مول اولیه
تغییر مول
مول نهایی

۱٫۵
+۲x

۱٫۵ + ۲x

۳
−x

۳ − x

۳
−x

۳ − x

= ۰٫۲۵ = ۰٫۲۵ × ۴ = ۱ =K۲ K۱

( )( )
۳−x

۲
۳−x

۲

(
۱٫۵+۲x

۲
)۲

→ ۳ − x = ۱٫۵ + ۲x → ۳x = ۱٫۵ → x = ۰٫۵

A : ۱٫۵ + ۲(۰٫۵) = ۲٫۵molمول نهایی

[A] : = ۱٫۲۵mol نهایی⋅
۲٫۵mol

۲L
L−۱

(g) + ۳ (g) ⇌ ۲N (g)N۲ H۲ H۳
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 بر خلاف گازهای  و  یک گاز 