
  

 

  
    

  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري
  رياضيرياضي  دانشگاهيدانشگاهي  پيشپيش
  ))13913977  فروردينفروردين  77((

  ))9797  فروردينفروردين  1717مباحث مباحث ((
  

  
ي شخصي خود در قسمت دريافت  چنين به صفحه براي ديدن پاسخ آزمون غيرحضوري به صفحه مقطع و هم

 ي آزمـون  مراجعه نمائيد و از منوي سمت راست گزينـه  www.kanoon.irكارنامه در سايت كانون به آدرس
  .غيرحضوري را انتخاب كنيد

  
  

  ::گروه فني و توليدگروه فني و توليد

  محمد اكبريمحمد اكبريغيرحضوريغيرحضوريمسئول توليد آزمونمسئول توليد آزمون
  زادهزاده  نرگس غنينرگس غنيآزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوريمسئول دفترچهمسئول دفترچه

  آتنه اسفندياري آتنه اسفندياري   ::مسئول دفترچهمسئول دفترچهمريم صالحي                    مريم صالحي                      ::مدير گروهمدير گروه  گروه مستندسازيگروه مستندسازي

  نوشين اشرفي نوشين اشرفي   آراآرانگار و صفحهنگار و صفحه  حروفحروف

  سوران نعيميسوران نعيمي  ناظر چاپناظر چاپ

  
  

  »»وقف عاموقف عام« « چي چي   بنياد علمي آموزشي قلمبنياد علمي آموزشي قلم
  6696240066962400:   :   تلفنتلفن  ––  923923پلاك پلاك   ––خيابان انقلاب بين صبا و فلسطين خيابان انقلاب بين صبا و فلسطين  :دفتر مركزي

  

  »»چي وقف عام است بر گسترش دانش و آموزشچي وقف عام است بر گسترش دانش و آموزش  آموزشي قلمآموزشي قلم    ها و درآمدهاي بنياد علميها و درآمدهاي بنياد علمي  تمام داراييتمام دارايي««
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   ديفرانسيل

|ي  مجموعه - 1 x |
{x R : }

[x] [ x]
  

 
]... . (يك همسايگي متقارن  1   .)، علامت جزء صحيح است[

  .است 1محذوف به مركز صفر و به شعاع  )2  .است 1به مركز صفر و به شعاع  )1

  .است 1و به شعاع  1محذوف به مركز  )4  .است 1و به شعاع  1به مركز  )3

aاگر  - 2 a
... /  2 0 1316 16

  كدام است؟ aگاه  باشد، آن 

1( 2    2( 3  

3( 4    4( 1  

nاگر به ازاي  - 3  nي  تمام جملات دنباله 31

n

  
 

  

2
2

2 38
24

bترين مقدار  قرار گيرند، كم [a,b)ي  در بازه  a كدام است؟  

1( /0 002    2( /0 02  

3( /0 001    4( /0 01  

nي  اگر دنباله - 4

tan ( n) ;n k
n

a
(a )n bn

;n k
n

   
     

1

2

1 2

1 3 2 12 5

aهمگرا باشد، مقدار   b  كدام است؟(k Z)  

  2 )2    صفر )1

3( 1    4( 1  

naي  دنباله - 5 n n n n n   2 22   ، به كدام عدد همگرا است؟4

  2 )2    صفر )1

3( 1    4( 1  

nاگر  - 6
k cos(n )

a
 

 nي  ، دنبالهkباشد، به ازاي چند عدد صحيح  3
n{(a )   كراندار است؟ {

1( 3    2( 5  

3( 7    4( 9  

xهاي زير براي اثبات عدم وجود حد تابع  كدام جفت از دنباله - 7 [x] ; x Q
f(x)

x [x] ; x Q

 
   

x، وقتي   ](؟ نيستمناسب  0 ، نماد جز صـحيح  [

  .)است

1( e
{ } , { }

n n
 

1    2( e
{ } , { }

n n


2  

3( { } , { }
n n

 1    4( { } , { }
n n




3  

  يادآوري و مفاهيم پايه
  حد و پيوستگي/ ها  دنباله/

  120تا  1هاي  صفحه
  

  حسابان
  »حد و پيوستگي«: 4فصل 

  158تا  131هاي  صفحه
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xاگر  - 8 x ;x
f (x)

x x ;x

   
  

2

2
0
0

باشد، حاصل  
x
lim sgn(f (x x))


3
1

  كدام است؟ 

  1 )2    صفر )1

  .وجود ندارد )4    1 )3

حاصل  - 9
x

sin xsin xsin x
lim

( x )




  2
2

8 8 3 5
2

  كدام است؟ 

1( 32    2( 64  

3( 35    4( 70  

اگر  -10
x

x
lim

x ax b


 

  21
2

4
گاه  باشد، آن 

x

tan x
lim

ax b



21 2
  كدام است؟ 

1( 
16    2( 

16  

3( 
8    4( 

 8  

اگر  -11
x

x a x b
lim ( )

x x

 
 

 1
31   كدام است؟ bگاه حاصل  باشد، آن 1

1( 2    2( 2  

3( 5    4( 5  

حاصل  -12
x

A lim ( x tan )
(x )


 

0 2   كدام است؟ 1

1( 2    2( 2  

3( 1    4( 1
2  

اگر تابع  -13
ax bx

, x
f (x) x

, x

 
 

  
 

2
2 1

1
1 1

xي  در نقطه   aپيوسته باشد،  1 b كدام است؟  

1( 1    2( 2  

3( 3    4( 4  

fتابع  -14 (x) cos x x  1 اگر تابع . مفروض استf 1 ي  روي بازه[a,b]  پيوسته و نزولي اكيد باشد، بيشترين مقدارb a كدام است؟  

1( 
 22    2(  1  

3( 
12    4( 

12  
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fتوابع  -15 (x) x g(x)و  32 x 23   كنند؟ ي زير همديگر را قطع مي در كدام بازه 1

1( ( , ) 2 1    2( ( , )
1 03  

3( ( , )
10 3    4( ( , )1 0  

xتابع  -16 ;x x
f (x)

x ;x x

   
   

3 3

3
3 1

3 1 3 1
  دارد؟ ناپيوستگيي  ، چند نقطه

1( 1    2( 2  

  صفر )4    3 )3

cosنمودار تابع  -17 x
f (x)

sin x


1 ي  در اطراف مجانب قائم خود در بازه[ , )0   كدام است؟ 2

1(     2(   

3(     4(   

ي خطوط مجانب افقي تابع  فاصله -18
x

x
f (x) log ( )

 




1
3

9 1
9 27

  قدر است؟ از يكديگر چه 

1( 1    2( 3  

3( 4    4( 5  

xfهاي مايل دو منحني  مجانب -19 (x) ax( e ) 3 xو  2
g(x) tan ( x ) 


1   كدام است؟ aاند،  با هم موازي 21

1( 3
4    2( 1

4  

3( 
1
4    4( 

3
4  

ي  برد تابع با ضابطه -20
x

x
( )

f (x)



21 2

2
  كدام بازه است؟ 

1( ( , )2    2( [ , ]2 4  

3( ( , )0    4( [ , )4  
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  هندسه تحليلي 

)aاگر بردار  -21 ,m,n)3  با محورهايox،oy  وoz ترتيب زواياي  بهcos1 6
4 ،

cosو  4 ( ) 1 1
2 2

 

mبسازد، حاصل  n قدر است؟ چه  

1( 3    2(  3  

3( 3
2    4( 

3
2  

|اگر  -22 a | 3 ،| b | a)و  2 b) (a b) ( , , )    4 4     ؟، چند درجه استbوaي بين دو بردار ي حاده باشد، آنگاه زاويه 2

1( 30    2( 45  

3( 60    4( 75  

Aي از دو نقطه Lخط  -23 ( , , ) 2 2 Bو  3 ( , , ) 3 4 بـا   Lهاي آن مبدأ مختصات و نقاط برخـورد خـط    مساحت مثلثي كه رأس. گذرد مي 3

    ند، كدام است؟هست yzو  xzهاي  صفحه

1 (/2 5    2 (/3 5  

3 (5    4 (7  

xيك از نقاط زير روي خط  كدام -24 y
d : z

 
  

1 3 22 Pي  واحد از صفحه 2ي  ، به فاصله3 : x y z   2 2 2   قرار دارد؟ 0

1( ( , , )  1 3 2    2( ( , , )  3 6 3  

3( ( , , )3 3 0    4( ( , , )1 0 1  

)Aي  اي كه از نقطه صفحه -25 , , )0 1 xگذرد و موازي خطوط  مي 2 y z
d :

 
 

1
1 3

2 1 و  1
x t

d : y t

z t

 
   
  

2
1

1 2
2

ها را با كدام zاست، محور  

  ارتفاع قطع مي كند؟

1( /2 6    2( /1 6  

3( /1 3    4( /1 6  

  بردارها 
  خط و صفحه 

  مقاطع مخروطي
  )دايره، بيضي،سهمي(

  

  70تا 4هاي صفحه
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)Mي  اگر از نقطه -26 , )1 xي  بتوانيم دو خط مماس بر دايره 3 y x y m    2 2 6 4 به كدام صـورت   mي مقادير  رسم كنيم، مجموعه 0

  بايد باشد؟

1( m 8 13    2( m  8  

3( m 6 12    4( m  6  

xي مماس بر خطوط  مركز دايره -27  3  وx  y، بر خط 7 x  2 3 1 x، خط bبه ازاي كدام مقدار . واقع است 0 y b  2 قائم بر  0

  دايره است؟

1( 1    2( 1  

3( 5    4( 5  

xي  هاي ناكانوني بيضي به معادله ها و رأس كانون -28 y x y   2 23 4 18 16   مساحت اين چهار ضلعي كدام است؟. هاي يك چهارضلعي هستند ، رأس5

1 (8    2(8 3  

3(16    4(16 3  

MFاگـر  . اي روي آن بيضـي اسـت   نقطه Mهاي يك بيضي و  ، كانونFو  Fنقاط  -29  3 3 ،MF  3  MFبـر   MFو  3

  عمود باشد، خروج از مركز اين بيضي كدام است؟

1( 3
6    2( 6

6  

3( 3
3    4( 6

3  

Aي  اگر اين سهمي از نقطه. ها استxسهمي، مبدأ مختصات و محور تقارن آن، محور رأس يك -30 ( , )  9   د، آنگاه طول كانون آن كدام است؟بگذر6

1 (1    2 (1-  

3 (2    4 (2-  
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  رياضيات گسسته 

  كدام است؟ Gبيشترين اندازه براي . شود همبند بوده و با حذف يك يال ناهمبند مي 7ي  از مرتبه Gگراف  -31
1( 18    2( 17  
3( 15    4( 16  

اين . هستند 2و  1ي  وجود داشته و مابقي رئوس درجه 3ي  و سه رأس درجه 4ي  ، دقيقاً دو رأس درجه15ي  در يك گراف همبند بدون دور از مرتبه -32
  دارد؟ 2ي  گراف چند رأس درجه

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

  ها در ماتريس مجاورت اين گراف كدام است؟ تعداد يك. ي صفر است درايه 5داراي منتظم rماتريس مجاورت يك گراف  -33
1( 31    2( 20  
3( 9    4( 11  

  مقسوم كدام است؟. باشد حداكثر مقدار خود را دارا ميبرابر باقيمانده است و باقيمانده  8در يك عمل تقسيم، مقسوم  -34
1( 46    2( 48  
3( 52    4( 56  

xyروي منحني  -35 y x   2 3 3   ، چند نقطه با مختصات طبيعي وجود دارد؟0
1( 4    2( 2  
  صفر )4    1 )3

)صورت  به 2نمايش عددي در مبناي  -36   كدام است؟ 8هاي اين عدد در مبناي  حاصل جمع رقم. است 2100110110(

1( 12    2( 15  
3( 16    4( 18  

|هاي  ، رابطهnبه ازاي چند عدد صحيح  -37 n24  وn |   برقرار است؟ 4800
1( 15    2( 12  
3( 30    4( 24  

!ضرب  از حاصل -38 ! ! ... ! !    1 2 3 15   كدام عامل را حذف كنيم، تا حاصل مربع كامل شود؟ 16
1( !13    2( !16  
3( !8    4( !7  

(a,b)دو عدد طبيعي باشند و  bو  aاگر  -39 b [a,b] كدام رابطه صحيح است؟ ،  
1( a b 2    2( b a 2  
3( a b 3    4( b a 3  

aاگر  -40 | b2  وa | c2گاه حاصل  ، آن[a b,ab c]2 a,b,c)كدام است؟  2 N)  

1( b c2    2( abc  

3( a b2    4( ab c2  

  اعداد  نظريه/ گراف
  )پذيري، اعداد اول كليات و تقسيم(

  47تا  1هاي  صفحه
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   فيزيك پيش دانشگاهي

ديگـر   در مسيري مستقيم بـه سـمت يـك    v3و  vهاي ثابت  ترتيب با اندازه سرعت به Bو  Aدو متحرك  -41

ثانيه بـه هـم برسـند، چنـد ثانيـه طـول        tباشد و پس از  dها از هم  اگر در مبدأ زمان فاصله آن. كنند حركت مي
 كشد تا بعد از اين لحظه، متحرك كُندتر به محل اوليه متحرك ديگر برسد؟ مي

1( t4     2( t3  
3( t2    4( t  

mثانيه با شتاب ثابت  8ابتدا به مدت . كند قطاري از يك ايستگاه و از حالت سكون در مسيري مستقيم شروع به حركت مي -42

s23  بر سرعت خود

mدهد و در نهايت با شتاب  ثانيه با سرعت ثابت به حركت خود ادامه مي 12افزايد و سپس به مدت  مي

s22 شود كند و در ايستگاه بعد متوقف مي ترمز مي .

 ديگر چند متر است؟ فاصله دو ايستگاه از يك

1( 408    2( 460  
3( 528    4( 576  

mاگر اين متحرك بـا سـرعت   . كند، مطابق شكل زير است ها حركت ميxزمان جسمي كه با شتاب ثابت روي محور  -نمودار مكان  -43
( )

s
8   از مبـدأ

 مكان عبور كند، بعد از چند ثانيه از لحظه شروع حركت تغيير جهت داده است؟

1(  2  
2( 4  

3( 3
2  

4( 4
3  

را طـي كـرده و متوقـف     m8متحركي كه در مسيري مستقيم در حال حركت است، با شتاب ثابت ترمز كرده و در آخرين ثانيه حركت خود مسـافت   -44
 اندازه شتاب حركت اين متحرك چند متر بر مجذور ثانيه است؟. شود مي

1( 16    2( 8  
3( 4    4( 2  

در همين شرايط . كند به زمين برخورد مي vثانيه با سرعت  tكنيم و توپ پس از  در شرايط خلأ و از لبه يك بلندي، توپي را بدون سرعت اوليه رها مي -45

صورت قائم رو به  به v3و اگر با سرعت  H1صورت قائم رو به بالا پرتاب كنيم، ارتفاع اوج آن نسبت به زمين  به v2اگر توپ را از لبه اين بلندي با سرعت 

Hحاصل . شود مي H2پرتاب كنيم، ارتفاع اوج آن نسبت به زمين بالا 

H
2
1

 كدام است؟ 

1( 2    2( 3
2  

3( 9
4  

  4( 4  

/ ديناميك/ شناسي حركت
هاي  موج/ حركت نوساني

  مكانيكي
  120تا  1هاي  صفحه

  
  2فيزيك 

  75تا 1هاي  صفحه
  

   3فيزيك 
  171و  170، 39ي  صفحه
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mاي را با اندازه سرعت  ، گلولهhدر شرايط خلأ و از ارتفاع  -46

s
ديگري را با سرعت   زمان با آن از روي زمين، گلوله طرف پايين و هم در راستاي قائم به 20

v0 دوم چنـد متـر     ارتفاع اوج گلولـه . كنند يك ثانيه بعد، دو گلوله با بزرگي سرعت يكسان از كنار هم عبور مي. كنيم طرف بالا پرتاب مي در راستاي قائم به

mاست؟ 
(g )

s
 210 

1( 45    2( 80  

3( 125    4( 160  

با توجه به اين نمودارها، كدام گزينـه  . باشد صورت زير مي با شتاب ثابت در حال حركت است، به xoyزمان متحركي كه در صفحه  -نمودارهاي مكان  -47

  دهد؟ جهت بردار شتاب متحرك را درست نشان مي

  

1(      2(    

3(      4(   

rصورت  به SIدر حال حركت است، در  xoyبردار مكان متحركي كه در صفحه  -48 ( t t )i (t t )j    3 2 3 26 12
  

اي كـه   در لحظـه . است 

 شود، بزرگي مؤلفه افقي سرعت چند متر بر ثانيه است؟ مي yبر محور   بردار شتاب متحرك منطبق

1( 12    2( 24  

  16 )4    صفر )3

mاي با سرعت  از يك بلندي و در شرايط خلأ، گلوله -49

s
ثانيه اول پس از پرتاب،  2طي . شود نسبت به سطح افقي رو به بالا پرتاب مي 053  تحت زاويه 10

mجايي گلوله چند متر است؟  جابه
g )

s
 sin)و  210 /053 0 8 

1( 16    2( 16 3  

3( 4 52    4( 4 10  

v0از سطح زمين با سرعت اوليه  اي تحت زاويه  در شرايط خلأ و از مبدأ مختصات، پرتابه -50


tهاي  اگر در لحظه. شود به سمت بالا پرتاب مي  s1 و  3

t s2 rصورت  به SIبردار مكان پرتابه در  9 / i j  1 4 5
  

rو   / i j  2 13 5
  

 باشد، برد اين پرتابه چند متر است؟ 

1( 9    2( 12  

  .اطلاعات مسأله ناقص است )4    18 )3
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Fاندازه نيروي . است kg3و جرم وزنه برابر N3در شكل زير، وزن هر قرقره  -51


N(چند نيوتون است؟  Mبراي ثابت نگه داشتن وزنه 
g

kg
10  و از

  .)نظر شود ها صرف ها و تمامي اصطكاك جرم نخ

1( 7  

2(9    

3( 10  

4( 15  

ها و همچنين اصطكاك سطح  شتاب گرانش زمين است و از جرم نخ، قرقره و اصطكاك بين آن g(است؟ ها كدام  در شكل زير، اندازه شتاب حركت وزنه -52

 .)نظر كنيد شيبدار صرف

1( gsin    2( gcos    

3( gsin
2
2    4( gcos

2
2  

. شـوند  به دو وزنه كه روي سطح افقي بدون اصطكاكي قرار دارند، متصل است و نيروهاي افقي بـه دو وزنـه اعمـال مـي     Dمطابق شكل زير، نيروسنج  -53

 .)جرم نيروسنج ناچيز است(دهد؟  نيروسنج چند نيوتون را نشان مي

12/ )2    صفر )1 5  

3( 25    4( 15  

mاگر اندازه سرعت كاميون ثابت و برابـر بـا   . كند مطابق شكل زير، كاميوني در مسير حركت خود از روي دو پل محدب و مقعر عبور مي -54

s
و شـعاع   20

شود، چند برابر اندازه واكنش نيروهايي است كه از طرف  وارد مي Aباشد، اندازه واكنش نيروهايي كه از طرف كاميون بر پل در نقطه m100ها  انحناي پل

N(شود؟  وارد مي Bكاميون بر پل در نقطه
g

kg
10 نظر كنيد و از اصطكاك صرف(. 

1( 7
3    2(2

3    

3( 3
7    4( 3

2  

Fدر شكل زير، حداكثر اندازه نيروي افقي -55


Amچند نيوتون باشد تا جسم   kg Bmبر روي جسم  2 kg N؟ نلغزد 4
(g )

kg
10 

1( 10    2(15    

3( 25    4( 30  
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Pصورت  به SIكند در  مكان جسمي كه  روي خط راست حركت مي  تكانه  ـ  معادله -56 x x  24 3 اگر متحرك در مبدأ زمان از مبدأ . باشد مي 3

mمكان با سرعت 

s
tي  عبور كرده باشد، اندازه نيروي وارد بر جسم در لحظه 2 0 چند نيوتون است؟ 

1( 5    2( 6  

3( 7    4( 8  
 الزاماً درست است؟هاي زير در مورد اين جسم،  يك از گزينه كدام. باشد جسمي در حال حركت با اندازه شتاب ثابت مي -57

  .مسير حركت آن خط راست است )2  .امتداد سرعت آن ثابت است )1

  .تكانه وارد بر آن ثابت است )4  .اندازه نيروي وارد بر آن ثابت است )3

mاي با اندازه سرعت ثابت  ذره -58

s
xمسيري به معادله  xoyدر صفحه  3 y R 2 2 tاگر بردار شتاب ذره در دو لحظه . پيمايد را مي 2 / s1 1 5 

tو  s2  در خلاف جهت هم باشد، اندازه شتاب متوسط ذره در اين مدت زمان چند متر بر مجذور ثانيه است؟ 3

1( 4    2( /4 5  

3( 3    4( 2  

Aها برابر با  اگر نسبت سرعت زاويه اي آن. اي شكل به دور زمين در حال دوران هستند روي مدارهايي دايره Bو  Aدو ماهواره  -59

B





2 باشد،  2

Bها  نسبت اندازه سرعت خطي آن

A

v
( )
v

 كدام است؟ 

1( 1
2    2( 1

8  

3( 2    4( 2
2  

xدر دو طرف نقطه  cm8نوسانگري روي يك خط راست به طول  -60 0 اگر نوسانگر در مبدأ . دهد واقع در وسط مسير، حركت نوساني ساده انجام مي

radاي  زمان از مبدأ مكان با بسامد زاويه

s

7
xبراي بار دوم از مكان  اي برحسب ثانيه، نوسانگر در جهت مثبت عبور كند، در چه لحظه 6 cm 2  عبور

 كند؟ مي

1( 1    2( 11
7  

3( 1
7    4( 5

7  

aصورت  به SIدهد، در  كه حركت نوساني ساده انجام مي g10معادله شتاب نوسانگري به جرم  -61 x 2 اگر سرعت اين نوسـانگر در مركـز   . است

cmنوسان 

s
10  باشد، بيشينه نيروي وارد بر آن چند نيوتون است؟( ) 2 10 

1( /0 3    2( /0 03  

3( /0 1    4( /0 01  
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0/نوسانگري كه داراي حركت هماهنگ ساده است، در مبدأ زمان از مبدأ مكان در جهت مثبت عبور كرده و پس از  -62 ثانيه براي دومين بار سرعت آن  06

 كدام است؟ SIمعادله مكان ـ زمان اين نوسانگر در . كند را طي مي cm12شود و در اين مدت مسافت  صفر مي

1( x / sin( t) 
500 04 3  2( x / sin( t) 0 04 25  

3( x / sin( t) 
500 03 3  4( x / sin( t) 0 03 25  

mبرابر انرژي پتانسيل كشساني آن است، سرعت نوسانگر  8اي  اي كه انرژي جنبشي نوسانگر هماهنگ ساده در لحظه -63

s
بيشينه سرعت نوسانگر . است 5

 چند متر بر ثانيه است؟

1( 5 8    2( 5
8

  

3( 15
8

    4( 15 8  

tدر لحظه . رو است مطابق شكل روبه g20اي به جرم  نمودار شتاب ـ زمان نوسانگر ساده   -64 s1 شـود، چنـد    اندازه نيرويي كه به اين نوسانگر وارد مي

  نيوتون است؟

   صفر )1

2( /0 04  

3( /0 08  

4( /0 12  
  

نوسان كامـل   6، در همان مدت زمانBنوسان و آونگ 10در مدت زمان معين  Aآونگ . آوريم را با هم به نوسان در مي Bو  A  هاي ساده آونگ -65

 متر است؟ چند سانتي Aباشد، طول آونگ  cm32اگر تفاضل طول دو آونگ . دهد انجام مي

1( 18  2( 36  3( 50  4( 100  
در بين نقاط مشخص شده در شـكل، نسـبت   . است Hz600در حال ايجاد موجي مكانيكي با بسامد  Oمطابق شكل زير، منبع موجي واقع در نقطه  -66

mسرعت انتقال موج در محيط (فاز با منبع به تعداد نقاط در فاز مخالف با آن، كدام است؟  تعداد نقاط هم

s
 .)است 360

1( 6
5  

2( 2
3  

3( 5
3  

4( 2
5  
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اگر علامت پيكان يك . در حال انتشار است xدهند كه در يك محيط روي محور  نشان مي t2و  t1هاي يك موج را در دو لحظه  هاي زير نقش شكل -67

 كدام است؟ SIقله موج را در اين دو لحظه نشان دهد، تابع اين موج در 

1(u sin( t x)    22 10 100 5    

2( u sin( t x)    22 10 100 5  

3( u sin( t x)    22 10 50 5  

4( u sin( t x)    22 10 50 5  
  

cmاگر سرعت انتشار موج . نمودار نقش موجي در يك لحظه مشخص مطابق شكل زير است -68

s
 Bبـه نقطـه    Aباشد، موج در چند ثانيه از نقطه  10

 رود؟ مي

1(6
5      2( 8

6  

3( 7
6    4( 5

4  

  

هاي زير در مورد آن درست  يك از گزينه كدام. كند دياپازون وصل شده است و دياپازون نوسان مي  به شاخه Aدر شكل زير، يك سر نخ و فنر در نقطه  -69

 است؟

   .شود در فنر و نخ، موج طولي تشكيل مي )1

  .شود در فنر و نخ، موج عرضي تشكيل مي )2

  .شود در فنر موج طولي و در نخ موج عرضي تشكيل مي )3

  .شود در فنر موج عرضي و در نخ موج طولي تشكيل مي )4

kg، چگالي آن N156نيروي كشش سيمي  -70

m37800  و سطح مقطع آن/ mm20 اگر يك سر سيم را در يك نقطه ثابت نگه داشته و سر . است 5

 متر مي شود؟ است، عمود بر راستاي سيم به نوسان در آوريم، طول موج ايجاد شده در طناب چند سانتي Hz400ديگر آن را با دياپازوني كه بسامد آن 

1( 50    2( 100  

3( 1     4( /0 5  
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  58تا  1هاي  صفحه:   شگاهيدان پيششيمي 
 دام گزينه درست است؟ك -71

 . دهد فلز قليايي پتاسيم برخلاف سديم با آب سرد واكنش مي )1
 .دقيقاً يكسان است 2COبا شيب منحني  3CaCO، شيب منحني HClبا 3CaCOزمان واكنش  –در نمودار مول  )2
 .توان در هر لحظه به طور نظري مشخص كرد ها را مي سرعت واكنش )3
 .شود ها اغلب منجر به افزايش سرعت واكنش مي دهنده افزايش غلظت واكنش )4

0دقيقه،  3، پس از گذشت 2Oو  NOل آن به گازهاي گازي و تبدي 2NOمول  5/2اگر در تجزية گرمايي  -72 مول گـاز اكسـيژن    /9
عـددها را از  (چند مول بر ثانيه اسـت؟   NOماند و سرعت متوسط تشكيل  باقي مي  2NOآزاد شود، پس از اين مدت، چند مول 

 .)راست به چپ بخوانيد

1( 0 6 1 6/ / 2( 0 01 1 6/ / 3( 0 01 0 7/ / 4( 0 6 0 7/ / 

165 است؟ نادرستهاي زير،  چه تعداد از عبارت -73 64(Zn ,Cu : g.mol )    

 .يابد واكنش كلسيم كربنات با محلول هيدروكلريك اسيد در دما و فشار اتاق، با گذشت زمان جرم گاز و جرم مخلوط اوليه كاهش ميدر  ●
 .يابد سولفات با گذشت زمان، جرم مواد جامد موجود در ظرف واكنش كاهش مي (II)در واكنش تيغة روي با محلول مس  ●
 .كند اما از ديد ترموديناميك انجام ناپذير هستند بيني مي ها را پيش بسياري وجود دارند كه سينتيك، امكان وقوع آن هاي واكنش ●
 .زدن اشياي آهني، يك تغيير فيزيكي بسيار آهسته است هاي يك كتاب با گذشت زمان، همانند زنگ شدن ورقه زرد و پوسيده ●
1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

4صـورت   كننده در واكنش گازي بـه  هاي مصرف و توليد مواد شركت اگر رابطة بين سرعت -74 3 2
C D

A B
R R

R R       ،باشـد

0مصرف  ازاي خواني دارد و به هاي زير با اين رابطه هم يك از واكنش كدام ، چند گـرم مـادة   STPدر شرايط  Aليتر از مادة  /112
D جرم مولي (شود؟  حاصل ميD  1100راg.mol در نظر بگيريد(. 

1( 3 2 4 2A B C D   ،4گرم  
2( 3 2 4 2A B C D   ،1گرم 
3( 4 12 8A B C D   ،4گرم  
4( 4 12 8A B C D   ،1گرم 

2اكنش اگر در و -75 2
2 8 4 33 2S O (aq) I (aq) SO (aq) I (aq)      غلظت اولية يون ،I     0در محلـول واكـنش برابـر[I ] 

2و Iهاي باشد، كدام گزينه رابطة ميان غلظت مولي يون
4SO   را پس از گذشتtدهد؟  ثانيه از شروع واكنش به درستي نشان مي 

1(2
0 43t t[I ] [I ] [SO ]     

2(2
0 42 3t t[I ] [I ] [SO ]    

3(
2
40 3

3 2
t

t
[SO ][I ]

[I ]


    

4(
2
40

3
2

t
t

[SO ]
[I ] [I ]


   
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 اند؟ هاي زير درست با توجه به نمودار زير، چه تعداد از عبارت -76

توانند مربـوط بـه واكـنش كلسـيم كربنـات بـا        مي Cو  A ،Bنمودارهاي  -آ
 .راد باشندگ درجة سانتي 26و  24، 20ترتيب در دماهاي  هيدروكلريك اسيد، به

توان از  با استفاده از خاك باغچه، نمودار مربوط به واكنش سوختن قند را مي -ب
A  بهC تبديل كرد. 
توانـد بـه    مي Cهاي چوب، با خردكردن آن، نمودار  در واكنش سوختن تكه -پ

 .تبديل شود Bنمودار 
 .باشد Bو  Aترتيب  تواند به ها مي در واكنش فلزات قليايي با آب، اگر فلزات آن، سديم و پتاسيم باشد، نمودار آن -ت
1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

2Aدر واكنش  -77 B غلظت اولية مادة ،A ،0 از رابطة  Aمولار بوده و غلظت مادة  /1
0

1 1
t

kt
[A] [A]

  اگـر  . كند پيروي مي

1مادة اوليه مصرف شود، ثابت سرعت واكنش برحسب 10%دقيقه  28پس از  1L.mol .min  تقريباً كدام است؟ 

1( 0 04/ 2( 0 08/ 3( 0 2/ 4( 0 6/ 
2واكنش  -78 5 2 22 4N O (g) NO (g) O (g)   2با قانون سرعت 5R k[N O ]  دهنـده   مول واكنش 4در يك ظرف يك ليتري با

درصد كاهش يابد، در اين لحظه چنـد مـول گـاز در     40نسبت به آغاز واكنش  1t اگر سرعت واكنش در لحظة . آغاز گرديده است
 ظرف واكنش وجود دارد؟

1( 4 2( 6 4/ 3( 4 8/ 4( 8 4/ 
 شود؟ ايش سرعت واكنش ميدر چند مورد زير، تغيير ايجادشده موجب افز -79

 پراكسيد يديد به محلول هيدروژن افزودن پتاسيم -الف
2NaOH(aq)كاهش حجم ظرف در واكنش  -ب HCl(aq) NaCl(aq) H O(l)   
 جاي هواي آزاد اكسيژن بهشده از گاز رسوزاندن الياف داغ آهن در يك ارلن پ -ج
 استفاده از طلا به جاي مس در ساختار گنبدها -د

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

Aدر واكنش بنيادي -80 B C D  3سازي واكنش رفت، ، انرژي فعال
 2 ثر تبديلاگر بدانيم برا. سازي واكنش برگشت است انرژي فعال4

 كدام است؟ kJواكنش برگشت برحسب  Hگرما آزاد شده باشد،  120kJ،به فراورده مول پيچيدة فعال

1( 15 2( 15 3( 30 4( 30 
3اگر واكنش گازي  -81 2 2NO(g) O (g) NO (g) O (g)    شود، با توجه به آن كدام مـوارد از   براساس نظرية برخورد توصيف

 عبارات زير درست هستند؟

 .ها در واحد حجم و زمان بستگي دارد دهنده سرعت اين واكنش به تعداد برخوردهاي بين ذرات واكنش -آ
 .ها به يكديگر برخورد كنند دهنده براي انجام اين واكنش، بايد دو عنصر مشابه از هريك از واكنش -ب
 .گيري براي برخورد بر سرعت واكنش مؤثر نيست واكنش بنيادي است، پس جهت -پ
1يكاي ثابت سرعت اين واكنش -ت 1mol .L.s  است. 

 و تآ  )4 ب و ت )3 آ و پ )2 ب و پ )1
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 يك از مطالب زير صحيح است؟ كدام مقابلبا توجه به نمودار  -82

 .كيلوژول است 48آن برابر  Hواكنش مربوطه واكنشي گرمازا و  )1

 .تر است واكنش گرماگير و سرعت آن درجهت رفت بيش )2

 .تر از مقدار آنتالپي واكنش است وژول بيشكيل 122سازي واكنش برگشت  انرژي فعال )3

 .باشند ها پايدارتر مي ها نسبت به فراورده دهنده واكنش )4

 :جز به نادرستندهاي زير دربارة واكنش تجزية نيتروژن مونوكسيد  تمامي عبارت -83

 .شود ل ميترتيب از لحاظ ترموديناميكي و سينتيكي كنتر اين واكنش در دماي اتاق درجهت رفت و برگشت به )1
 .خودي است ، يك واكنش غيرخودبهSبودن  واكنش برگشت آن در درون موتور خودرو به دليل نامساعد )2
 .خودي است ، يك واكنش خودبهGبودن  دليل گرمازا بودن و منفي واكنش رفت در دماي اتاق به )3
 .در جهت برگشت بيش از سرعت آن در جهت رفت استسرعت اين واكنش  )4

25در دماي  -84 C  ثابت سرعت واكـنش ،
ــازي  2گ 2A B C D   ــر ، براب

2 2 2 110 mol .L .s   است . 

اطلاعات جدول مقابل مربوط به انجـام  
40اين واكنش در دماي  C اشدب مي .

برحسـب   xبا توجـه بـه آن، مقـدار    
1mol.L كدام است؟ 

1( 3 2( 1 5/ 3( 1 25/ 4( 2 
 است؟ نادرستعبارت كدام گزينه  -85

 .يابد ها به سرعت كاهش مي هاي گازي از اگزوز خودروها، دماي آن هنگام خروج آلاينده در )1
CO ،NO ،xهاي  براي حذف يا كاهش آلاينده )2 yC H دهند هاي كاتاليستي با اكسيژن واكنش مي ها را در مبدل آن. 
 .شود هاي فسيلي مي استفاده از كاتاليزگرها در صنايع گوناگون سبب كاهش آلودگي ناشي از سوختن سوخت )3
 .ها به هواكره بسيار كوتاه است ها از موتور خودرو و ورود آن مدت زمان خروج آلاينده )4

2در تعادل نمادين  -86 2A(x) B(y) C(z)   به جايx، y  وz هاي فيزيكي از راست به چپ نوشـته شـود    به ترتيب كدام حالت
3تا يكاي ثابت تعادل به صورت  3mol .L گردد؟ 

 د جام –گاز  –جامد  )4  گاز –جامد  –جامد  )3 جامد  –گاز  –گاز  )2 گاز  –گاز  –گاز  )1
چند مورد از مطالب زير در مورد روند به تعادل رسيدن اين سـامانه  . دهيم قرار مي 3SOمول گاز 2بسته و در دماي ثابت،   در سامانة -87

3به صورت  2 22 2SO (g) SO (g) O (g) همواره صحيح است؟ 

 .شود برابر مي 2SOو  3SOدر لحظة تعادل غلظت  ● .يابد زايش ميبا گذشت زمان اف 2Oسرعت توليد  ●
 .يابد با گذشت زمان افزايش مي 2SOغلظت  ● .يابد با گذشت زمان افزايش مي 3SOسرعت توليد  ●
1( 4 2( 2 3( 3 4( 1 

سرعت آغازي
واكنش 

1 1(mol.L .s )  

ها در آغاز واكنش  دهنده غلظت واكنش
1(mol.L )ارة آزمايششم 

[B] [A] 
24 101 2 1 
264 102 8 2 
254 10x 3 3 
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4NHگرم  255 -88 HS  4دهيم تا در دمـاي معـين، تعـادل     ليتري قرار مي 4را در يك ظرف 3 2NH HS(s) NH (g) H S(g) 
  دهنده باشد، مقدار ثابت تعادل تقريباً كدام است؟ هاي موجود در ظرف متعلق به واكنش مول %30اگر در هنگام تعادل، . شود قرار بر

114 1 32(N ,H ,S : g.mol )   
1( 7 3/ 2( 0 46/ 3( 0 79/ 4( 0 28/ 

قسـمت واكـنش    باشد و با كاهش حجم ظرف در دماي ثابت، خارج مي. . . . برابر ) 2(در تعادل  2SOهاي  با توجه به شكل، شمار مول -89
 . . . . . در دو تعادل  2Oو  2SOهاي  شود و نسبت مول مي. . . .  Kنسبت به 

2معادلة واكنش انجام شده به صورت ( 2 32 2SO (g) O (g) SO (g)  است(. 

 
1( 0   .تر، يكسان است ، كوچك/30
2( 0  .تر، متفاوت است ، بزرگ/34
3( 0   .تر، متفاوت است ، بزرگ/30
4( 0  .تر، يكسان است ، كوچك/34

2اگر در واكنش  -90 2 2CO(g) H O(g) CO (g) H (g)  ،10  مول گازCO  ليتـري بـا    2مول بخار آب در يـك ظـرف    10و
 درصد با هم واكنش دهند و سامانه به تعادل برسد، ثابت تعادل اين واكنش كدام است؟ 80بازدة درصدي 

1( 8 2( 4 3( 16 4( 32 
 كدام گزينه درست است؟ -91

2در تعادل گازي  )1 2 2H (g) I (g) HI(g) كردن حجم سامانه،  ، با نصفQ  دو برابرK شود مي.  
2با افزودن آب به تعادل  )2 2A(s) B(aq) C(aq) D(s)  ،Q  ازK شود تر مي كوچك.  
aA(g)در تعادل گازي  )3 bB(g)  اگر با افزايش فشار، سرعت مصرفB  از سرعت مصرفA تر شود، با افزايش حجـم ظـرف نيـز     بيش

Q  ازK شود تر مي كوچك. 
 .شود تر از ثابت تعادل آن مي دهنده به آن، خارج قسمت واكنش كوچك كلسيم كربنات، با افزودن مقداري واكنش  در واكنش تعادلي تجزية )4
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3ليتر از محلولي كه در آن تعـادل   ميلي200به  -92 2Fe (aq) SCN (aq) FeSCN (aq)         ،در دمـاي ثابـت برقـرار اسـت
 دهد؟ كنيم، كدام اتفاق رخ مي ليتر آب اضافه مي ميلي100

 افزايش سرعت واكنش برگشت و كاهش سرعت واكنش رفت )2 جايي تعادل درجهت رفت جابه )1
 كاهش ثابت تعادل )4 افزايش خارج قسمت واكنش )3

2؟ اند نادرسترو، كدام موارد از مطالب زير  زير و واكنش روبهبا توجه به جدول  -93 2A(g) B(g) C(g)   

 
 
 

 

 .تر است ها بيش دهنده از مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش) ها(  آنتالپي استاندارد تشكيل فراوردهمجموع ) آ
25اين تعادل در دماي ) ب C باشد مياميكي مساعد از نظر ترمودين. 
  .شود و از جرم فراورده كاسته مييابد  ميافزايش  Bو  Aهاي تعادلي  با افزايش دما غلظت) پ
 .يابد و ثابت تعادل افزايش مي Cمقدار ) در دماي ثابت(با كاهش حجم ظرف ) ت
 ب، پ، ت )4 ب، پ )3 آ، ت )2 آ، ب، ت )1

ــدار  -94 8/مق ــول  4 ــراه  Aم ــه هم ــرم  324را ب ــه حجــم  Bگ ــي ب ــي 4وارد ظرف ــر م ــيم ليت ــادل . كن ــراري تع ــس از برق پ
2A(g) B(g) C(g) D(g)  غلظت ،A ،20 برابر غلظتC بوده و غلظتD ،0 جرم مولي . باشد مي Bبرابر غلظت  /04

  ، چند گرم بر مول است؟B گاز
1( 108  2( 30  3(20  4( 45  

 اند؟ بيان شده نادرستچه تعداد از موارد زير  -95
A(s)در واكنش تعادلي ) آ B(aq) C(aq) D(l)   حضور مواد جامد(s)  و مايع خالص(l) براي برقراري تعادل الزامي نيست. 
 .هاي رفت و برگشت با هم برابرند در هنگام برقراري تعادل در يك واكنش تعادلي، ثابت سرعت واكنش) ب
2A(g)كه تعادل گازي  تا هنگامي) پ B(g) C(g)   برقرار است، سرعت مصرفA  با سرعت مصرفC برابر است. 

3در تعادل ) ت 2A(s) B(g) C(g) غلظت ،B  3برابر حاصل عبارت 2
K

[C]
 .است 

1( 1  2( 2  3( 3  4( 4  
2اي را كه در آن تعادل  دماي محفظه -96 2 42NO (g) N O (g)   2بين گازهـايNO  2و 4N O   80اسـت از   برقـرار شـده C   بـه

20 C دهد؟ در اين صورت، كدام تغيير روي مي. رسانيم مي 
   .يابد نظمي افزايش مي سرعت واكنش رفت افزايش، سرعت واكنش برگشت كاهش و ميزان بي )1
 .يابد يج كاهش ميتدر شود و خارج قسمت واكنش به جا مي سمت راست جابه تعادل به )2
 .شود تر مي هاي گازي كم تر و تعداد مولكول تر، ثابت تعادل بزرگ رنگ رنگ مخلوط گازي كم )3
 .شود تر مي تر و پيشرفت واكنش رفت بيش بيش 2NOهاي  تر، تعداد مولكول رنگ مخلوط گازي پررنگ )4

)دما C) 1K(mol .L)

25 244 10

227 102 5 10/ 

436 42 5 10/ 
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 ها درست است؟ با توجه به اطلاعات داده شده، كدام عبارت -97

25)الف 81 1
2 2 2 12 2 2 9 10C

H (g) O (g) H O(g) K / mol .L
     

25)ب
3 2 2

C
CaCO (s) CaO(s) CO (g) K ?


   

3)پ 2 2 3 16O (g) NO(g) NO (g) O (g) K   

27)ت 1
2 2 3 42 2 810C

SO (g) O (g) SO (g) K mol .L
   

(I  واكنش)رود شدن پيش مي سرعت تا مرز كامل به) الف. 
(II هاي  تعادل)ها قرار دارند در سمت فراورده) ت(و ) پ. 

(III  واكنش)25در دماي ) ب C 25رود و ثابت تعادل آن  پيش نمي 17 8 10/ mol .L  است. 
(IV رفت واكنش  درصد پيش)3غلظت اوليه . (است 80%برابر ) پO  وNO  فرض كنيديكسان را( 

1(I ،II ،III  وIV   2 (I ،II  وIII   
3 (II ،III وIV   4 (II  وIV  

3با توجه به تعادل  -98 2 2KNO (s) KNO (s) O (g)  واكنش موازنه نشده است(صحيح است؟ كدام گزينه(. 
  .يك اندازه است هاي رفت و برگشت به با افزايش دما، ميزان افزايش سرعت واكنش )1
 .شود شود و افزايش فشار اكسيژن كاملاً جبران مي جا مي با افزايش فشار گاز اكسيژن، تعادل به چپ جابه )2
 .ماند ابت ميبا كاهش حجم ظرف، مقدار جرم پتاسيم نيتريت ث )3
 .يابد هاي رفت و برگشت به يك ميزان افزايش مي با افزودن كاتاليزور تعادل به هم خورده و ثابت سرعت واكنش )4

 هاي زير در مورد فرايند هابر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت -99
25واكنش مربوط به فرايند هابر، پس از برقراري تعادل، در دماي ) آ C  300نسبت به دماي C تري دارد پيشرفت بيش. 
 .آيد دست مي هيدروژن مورد نياز در روش هابر، از گاز طبيعي به) ب
550تعادل مربوط به فرايند هابر در دماي ) پ C شود و در حضور كاتاليزگر آهن، به سرعت برقرار مي. 
 .رود درصد مولي آمونياك در مخلوط پيش مي 28بوط به فرايند هابر حداكثر تا توليد واكنش مر  )ت
1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

aA(g)در تعادل  -100 bB(g) ،0  كدام عبارت درست است؟. است 
 .يابد و زمان برقراري دوباره تعادل افزايش مي Kشده و مقدار جا  با افزايش دما تعادل در جهت رفت جابه )1
 .يابد افزايش مي Bو  Aو غلظت  A  جا شده و تعداد مول با افزايش فشار تعادل در جهت برگشت جابه )2
 .يابد افزايش مي Bكاهش و تعداد مول  Kجا شده و مقدار  با كاهش دما تعادل در جهت برگشت جابه )3
 .يابد ها كاهش مي جا شده و تعداد كل مول با كاهش فشار تعادل در جهت رفت جابه )4
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  ديفرانسيل 
  »2«ي  گزينه - 1

  :دانيم مي
;x Z

[x] [ x]
;x Z


     1


  

  x Z | x | | x |
| x |

[x] [ x]
       

  
1 1 11 

 
x Z | x |  1  

  .ي جواب فوق يك همسايگي محذوف متقارن به مركز صفر و شعاع يك است مجموعه
----------------------------------------------  

  »1«ي  گزينه - 2

  

a a
a a a

...

/




    
 


   

2
16 16

1 1516 1516 1 16 16
13 1 12 20 13 90 90 15

  

  a
a   

2 215 15  

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه - 3

n  :  راه حل اول
n n

a
n n n

  
   

  

2 2
2 2 2

2 38 2 48 10 102
24 24 24

  

  n n n n       2 231 32 1024 24 1000  

  
n n

     
 2 2
1 1 10 1

1000 10024 24
  

 /
n

   
2

102 2 2 01
24

  

  na / b a     
12 2 01 100  

nبــه ازاي : راه حــل دوم  ي  دنبالــه 31
n


2

102
24

شــود، پــس  نزولــي مــي 

nصورت  به naي دقيق  محدوده n
n
lim a a a


    .باشد مي 32

  n
n
lim a a /


    
32

102 2 2 011024 24  

  na / b a     
12 2 01 100  

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه - 4

  
n n n
lim tan ( n) lim tan ( ) lim ( )

n n n
 

  


     1 11 1 1

2   

 .ي دوم نيز بايد همگرا به صفر باشد بنابراين ضابطه

  
n

a a(a )n bn
lim

bn

     
  

 

2 1 11 3
2 5





  

  a b  1  

  »2«ي  گزينه - 5

  :كنيم از اتحاد مزدوج استفاده مي

  n
(n ) n n

a n(n n n)
(n ) n n

  
    

  

22
2

2 42 4
2 4

  

  n((n ) (n n)) n(n n n n)

(n ) n n n n n

      
 

     

2 2 2 2

2 2
2 4 4 4 4
2 4 2 4

  

  n
n n

n n
lim a lim

n nn n n  
    

  2
4 4 4 222 4

  

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

  »2«ي  گزينه - 6

nزوج باشد،  nاگر 
k

a



1

nkي  خـواهيم دنبالـه   شـود و مـي   مـي  3
{( ) }

1
3 

kپس بايد . كراندار باشد 
  

11 kو در نتيجه  13  4 2.  

nفرد باشـد،   nاگر 
k

a



1

nkي  خـواهيم دنبالـه   شـود و مـي   مـي  3
{( ) }

1
3 

kپس بايد . كراندار باشد 
  

11 kو در نتيجه  13  2 4.  

kپـس بـه ازاي     2 nي  دنبالـه  2
n{(a )  kيعنــي . كرانـدار خواهـد بـود    {

  .را داشته باشد و  2 ،1مقدار صحيح  5تواند  مي

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

  )فريدون ساعتي(  »3«ي  گزينه - 7

. ها خود همگرا به صـفر هسـتند   ها مشخص است كه هر جفت از دنباله با بررسي گزينه

ــه  ــت دنبالـ ــر يـــك از جفـ ــابراين در هـ ــر  بنـ ــا اگـ nهـ
n
lim f (a ) L )


 و  1

n
n

( lim f(b ) L


 L)و  2 L )1 در صفر حد  fشود  گاه اثبات مي باشد، آن2

  :داريم» 3«ي  در گزينه. نخواهد داشت

  


n n n
n n n

a lim a lim f (a ) lim f ( )
n n  

    
1 1  

  
n
lim [ ]

n n
  

1 1   

  


n n
n n n n
lim b lim lim f (b ) lim f ( )

n n   

 
     

  
n
lim [ ] [ ]

n n




 
        

  .براي اثبات عدم وجود حد مناسب نيست» 3«ي  بنابراين گزينه

 گويا

  گنگ

www.konkur.in

forum.konkur.in



     

 
 

   23  :صفحه  دانشگاهي رياضيدانشگاهي رياضيپيشپيش9797فروردين فروردين   77    ––پاسخ آزمون غيرحضوري پاسخ آزمون غيرحضوري 

  »2«ي  گزينه - 8

  
x

x x



    3
1 1

  
  

  
x

x x   2
1

 
  

  
x

x x



   2
1 

 
  

  
x
lim sgn(f (x x)) sgn(f ( )) sgn( ) 


    3

1
1   

  
x
lim sgn(f (x x)) sgn(f ( )) sgn( ) 


    3

1
1   

  
x
lim sgn(f (x x))


   3
1

1  

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

  »3«ي  گزينه - 9

tاگر فرض كنيم  x


  t، خواهيم داشت 2    وx t


 2 و در نتيجه :  

  
x

sin xsin xsin x
lim

( x )




  2
2

8 8 3 5
2

  

  
t

sin( t)sin( t)sin( t)
lim

( ( t) )

  
   



   2

3 58 8 3 52 2 2
2 2


  

  
t

cos tcos tcos t
lim

t


 2

8 8 3 5
4

  

  
t

( t )( t )( t )
lim

t

   


2 2 2

2

1 9 258 8 1 1 12 2 2
4

  

  
t t

t t t t
lim lim

t t 

 
  

2 4 6 2
2 2

140 518 225 140 35
4 4 

  

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

  »2«ي  گزينه -10

  
x

x
lim x ax b (x )

(x )


        

 
2 2

21
2 4 4 1

4 1
  

  
a

x ax b x x
b

 
          

2 2 84 4 8 4 4  

  
x x x

tan x tan x tan( x)
lim lim lim

(x )(x )ax b x  

     
 

    2 21 1 1 8 1 12 8 8
  

  
x

tan( (x ))
lim( )( ) ( )

x x

   
    

 1
1 1 1 1
8 1 1 8 2 16  

  »4«ي  گزينه -11

x x

x a x b x ( a)x a x ( b)x b
lim( ) lim

x x (x )(x ) 

        
 

   

2 2

1 1
1 1

1 1 1 1  

  
x

( a b)x (b a)
lim

(x )(x )

   
 

 1
2 31 1  

xچون مخرج به ازاي   xشود، صورت نيز بايد به ازاي  صفر مي 1   :صفر شود 1

  
x x

( b)x (b ) ( b)(x ) b
lim lim

(x )(x ) (x )(x ) 

     
   

   1 1
1 1 1 1 1 31 1 1 1 2  

  b  5  
----------------------------------------------  

  »1«ي  گزينه -12

مبهم   
x
lim( xtan )

(x )


  

2 1
  

نهايت شونده را معكوس كـرده   مواجه هستيم لازم است عامل بي چون با ابهام 

  .و آن را در مخرج بنويسيم

  
x x

x x
A lim lim

cot
(x )tan

(x )

 

 
 


 


1
2 1

2 1

 
  

  
x

x
lim

tan( )
(x )






 


2 2 1


  

  :كنيم صورت زير ساده مي در مخرج را به tanكمان 

  x
( ) ( )

x x

 
 

 
112 1 2 1  

xاز طرفي چون وقتي   ،x
( )
x




2 1  توان به جاي  پس ميtan  كمـان ،

  :را قرار داد آن

  
x x

x x
A lim lim

x
( ) x( )
x x

 

 
  




 

2 21
2 1 1

 
  

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

  »4«ي  گزينه -13

  :  بايد داشته باشيم
x
limf(x) f ( )


 
1

1 1  

براي ايـن كـه حـد    
x x

ax bx
lim f(x) lim

x 






2
21 1 1

xموجـود باشـد، بايـد       1 

. نهايـت خواهـد بـود    صورت حاصل حد فوق، بـي  زيرا در غير اين. ي صورت باشد ريشه

a  :پس بايد داشته باشيم b a b      

  
x x x

ax ax ax(x ) ax a
lim lim lim

(x )(x ) xx  

 
   

  

2
21 1 1

1 11 1 1 21
  

  a b a b       2 2 4  

 مقادير نظير به نظير
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  »4«ي  گزينه -14

  f
cos x : D [ , ]

D D D [ , ]
x : D ( , ]

  
   

  

1
1

1 2
2

11 1 


  

  f (x) cos x x f (x)
xx

        


1
2

1 1
21

  

]ي  در بــازه fيعنــي  , ]1   پيوســته و نزولــي اكيــد اســت، پــسf 1 ي  در بــازه

[f ( ) , f ( )]1  يعني[ , ]


 12 پيوسته و نزولي اكيد است.  

  max(b a)
 

      1 12 2  

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

  »4«ي  گزينه -15

  f (x) g(x) f (x) g(x) x x       3 22 3 1   

  h(x) x x   3 22 3 1  

fپيوسـته باشـد و داشـته باشـيم      (a,b)ي  در بـازه  fاگر تـابع   (a).f (b)   ،

  .حداقل يك ريشه دارد (a,b)ي  گاه اين تابع در بازه آن

  .يك تابع درجه سه پيوسته است h(x)تابع 

  
h( )

h( ).h( )
h( )

      
      

1 2 3 1 11


 
   

  

)ي  حتماً در بازه h(x)ي بولتزانو تابع  طبق قضيه , )1  داراي ريشه است.  

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

  »4«ي  گزينه -16

yبه كمك نمودار توابع  x yو  3 x 3   :كنيم را رسم مي fنمودار تابع  1

ي ناپيوسـتگي   پيوسته است و نقطـه  Rبا توجه به نمودار واضح است كه تابع در تمام 

  .ندارد

  

  »2«ي  گزينه -17

  x [ , )sin x sin x x  
     21 1 2

  

  
sin x

sin x

x x x

cos x cos x
lim f (x) lim lim

sin x sin x





  

  


 

 

1
1

2
2 2 2

2
1 1

  

  
x x

cos x
lim lim

cos xcos x 
 

 
 2

2 2

2 2  

  
x ( )

x ( )

limf (x)

limf (x)

 

 

   

 
   



2

2

2

2





  

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

  »4«ي  گزينه -18

  :كنيم را محاسبه مي و  خطوط مجانب افقي تابع در 

  
x x

x xx x
lim log ( ) lim log ( ) log

 

 


  



1 1
9

3 3 3
9 1 9 2
9 27 9

  

yپس     .مجانب افقي است 2

  
x ( )

xx x
lim log ( ) lim log ( ) log



 

 
   



11
273 3 3

9 1 1 3279 27



  

yپس خط   3 مجانب افقي است.  

  .واحد است 5ي خطوط مجانب افقي  بنابراين فاصله

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

  »3«ي  گزينه -19

ي  شيب مجانب مايل از رابطه
x

y
m lim

x
 آيد دست مي به.  

  
x

x

x x

ax( e )
m lim lim a( e )

x




 


  1

3 2 3 2  

 
x m a( ) a

x m

    
    

1
1

2 2
  

  
x x

x
tan ( x )

m lim lim tan ( x )
x




 


  



1 2
1 2

2
1 1 1  

  ( )


   

1 1

2 2  

  m m a a
 

    1 2
1 12 2 4  

 غ ق ق
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  »4«ي  گزينه -20

  
x x x

x
x x x

( ) ( )
f (x)

  
    

2 2 11 2 1 2 2 1 2 2
2 2 2

  

aي  طبق رابطه
a

 
1 aاگر  2    و با توجه به اينكهx 2  داريم:  

  x x
x x

f (x)       21 12 2 2 2 4 4
2 2

  

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

   ي هندسه تحليل

  »1«ي  گزينه -21

  a
cos | a |

| a | | a |
     1 6 3 2 64  

  a m
cos m

| a |
     2 2 2 32 2 6

  

  a n
cos n

| a |
       3 1 3

2 2 2 6
  

  m n   2 3 3 3  

----------------------------------------------  
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  (a b) (a b) a a a b b a b b (a b)            2  

  
(a b) ( , , ) a b ( , , )

| a b | | ( , , ) |

       
   

2 4 4 2 2 2 1
2 2 1  

  :باشد، آنگاهbوaي بين دو بردار زاويهاگر

  
| a || b | sin sin

sin

       

     

4 4 1 3 2 3
3 602


  

----------------------------------------------  
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ABموازي بردارLخط ( , , ) 1 2


باشد اش به صورت زيرمي است، پس معادله:  

  x y
,z

 
  

2 2 31 2  

xاگر  آنگاه ،C ( , , )  2 3ي برخورد نقطهLي با صفحهyz است و اگـر

y  آنگــاه ،D ( , , ) 1 3ي برخــورد نقطــهLي بــا صــفحهxz اســت، حــال

OCمساحت مثلثي بـا دو ضـلع    ( , , )  2 3


وOD ( , , ) 1 3


 دسـت   را بـه

OC  :داريم. آوريم مي OD ( , , ) ( , , ) ( , , )       2 3 1 3 6 3 2
 

   

  | OC OD |  49 7
 

  

S  :مساحت مثلث برابر است با | OC OD | /    
1 7 3 52 2
 

  

----------------------------------------------  
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  :باشد، داريم dاي پارامتري روي  نقطه Aفرض كنيد 

  A ( t , t ,t )   2 1 3 3 2  

  :گاه باشد، آن h، برابر Pي  از صفحه Aي  ي نقطه اگر فاصله

  | t t t |
h

     
 

 
4 2 3 3 2 4 2 2

4 1 4
  

  t t , t       
75 1 6 1 5  

  t A ( , , )   1 1 1  

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

  »1«ي  گزينه -25

xدو خــط  y z
d :

 
 

1
1 3

2 1 و  1
x t

d : y t

z t

 
   
  

2

1
1 2

2
مــوازي نيســتند   

  .آوريم دست مي راستاي عمود بر اين دو خط را به

  d d

i j k

n u u ( , , )       


1 2 2 1 1 1 3 5
1 2 1

  

)Aي  ي گذرنده از نقطه صفحه , , )1 2 هاي  و عمود بر اين راستا با خطd1  وd2   موازي اسـت

  :آيد دست مي ي صفحه به شرح زير به بردار نرمال صفحه است و معادله nپس

  (x ) (y ) (z ) x y z           3 1 5 2 3 5 13    

xبا قرار دادن  y   ي تلاقي با محور  نقطهzآيد دست مي ها به:  

  z / 
13 2 65  
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بايـد   Mگـاه نقطـه ي    بتوان دو مماس بر دايـره رسـم كـرد، آن    Mي  اگر از نقطه

C(x,y)اگـر  . خـارج دايـره باشـد    x y ax by c     2 2  ي  معادلــه

  :خارج دايره باشد آن است كه Mكه  گاه شرط آن دايره باشد، آن

  C(M) ( ) ( ) ( ) m        2 21 3 6 1 4 3   

  m m    8 8  

xي  كـه معادلـه   از طرفي شـرط آن  y ax by c    2 2  ي يـك   ، معادلـه

  :دايره باشد، آن است كه

a b c m m m          2 2 4 36 16 4 4 52 13   

m  :ها داريم بنابراين با توجه به اشتراك جواب 8 13  

----------------------------------------------  
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xچون دايره بر دو خط   3  وx  مماس است، پس مركـز دايـره دقيقـاً در     7

xوسط اين دو خط، يعني روي خط     .قرار دارد 2

  xy x y y y            2 72 3 1 2 6 1 2 7 2   

  :گذرد، پس داريم دانيم هر خط قائم بر دايره از مركز دايره مي مي

  ( ) b b


    
72 2 52   

----------------------------------------------  
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  x y x y   2 23 4 18 16 5  

  (x x ) (y y )        2 23 6 9 27 4 4 4 16 5  

  (x ) (y )
(x ) (y )

 
       

2 2
2 2 3 23 3 4 2 48 116 12  

  a

b b

  
  

2

2
16
12 2 3

  

  c c    2 16 12 4 2  

هاي ناكانوني يك بيضـي باشـند، يـك     ها و رأس هاي آن، كانون اي كه رأس چهارضلعي

  :پس داريم. هستند c2و  b2طول  لوزي است كه قطرهاي آن به

  S ( b)( c) bc     
1 2 2 2 2 2 3 2 8 32  

  »4«ي  گزينه -29

الزاويـه   ، قـائم Mدر رأس  MFFعمود است، پس مثلث  MFبر  MFچون 

  :است و داريم

  | FF | | MF | | MF | ( ) ( )      2 2 2 2 23 3 3 3  

  FF      29 3 6 3 9 3 6 3 24  

  | FF | c c    2 2 6 6  

  a | MF | | MF | a        2 3 3 3 3 6 3  

  c
e

a
 

6
  )خروج از مركز(3

----------------------------------------------  
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باشد، پس سـهمي افقـي اسـت و     ها ميxبا توجه به اين كه محور تقارن سهمي، محور

yي آن بـه صـورت   چون رأس سهمي، مبدأ مختصات اسـت، پـس معادلـه    ax2 4

  :در سهمي داريمAي با جايگذاري نقطه. باشد مي

  a( ) a    36 4 9 1  

Fبنابراين مختصات كانون سهمي به صورت ( , ) 1 باشد، يعنـي طـول كـانون     مي

)برابر )1است.  

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

  رياضيات گسسته 

  »4«ي  گزينه -31

در حالتي است كه يك رأس، منفرد بـوده   pي  ي گراف ناهمبند مرتبه بيشترين اندازه

p)و  )1 يعني . رأس ديگر، گراف كامل تشكيل دهند(p )(p )
q

 


1 2
2.  

  :پس. يك يال بيشتر دارد Gگراف 

  max
(p )(p )

q
 

 
1 2 12  

  ( )( ) 
    

7 1 7 2 1 15 1 162  

  

  

www.konkur.in

forum.konkur.in



     

 
 

   27  :صفحه  دانشگاهي رياضيدانشگاهي رياضيپيشپيش9797فروردين فروردين   77    ––پاسخ آزمون غيرحضوري پاسخ آزمون غيرحضوري 
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ــت      ــت اس ــك درخ ــدون دور، ي ــد ب ــراف همبن ــر گ ــه  . ه ــت، رابط ــر درخ ي  در ه

p

i
i

degv (p )


 
1

2 و  2ي  هــاي درجــه برقــرار اســت، پــس اگــر تعــداد رأس 1

  :نشان دهيم، داريم yو  xترتيب با  را به 1ي  درجه

  x y ( x y )         2 4 3 3 2 2 2 3 1  

  x y x y y       17 2 8 2 2 9  

  p x x       15 2 3 9 15 1  

----------------------------------------------  
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rp: منتظم است داريمrچون گراف  q از طرفي تعـداد صـفرهاي مـاتريس    . 2

pمجــاورت يــك گــراف برابــر بــا  q2 pبنــابراين . اســت 2 rp 2 و لــذا  5

p(p r)  pدهد  كه نتيجه مي 5  rو  5  q، پـس  4 2 بنـابراين  . 20

  .است 20هاي ماتريس مجاورت برابر  تعداد يك

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

  »2«ي  گزينه -34

  a bq r , r b     

bبرابر با  rحداكثر مقدار  1 پس. باشد مي:  

max

a r
(b ) bq b b bq b

r b

 
           

8 8 1 1 8 8 11  

  b bq b( q)       7 7 7 7 7 1  

  
b r

a r
q q

  
         

7 6 8 8 6 487 1 6  

----------------------------------------------  
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  x
xy y x y( x ) x y

x


         


3 32 3 3 2 1 3 3 2 1  

  :كه مختصات نقطه، اعدادي طبيعي باشند، لازم است داشته باشيم براي اين

  
x | x x | x

x | x x | x





     

     

2

3
2 1 3 3 2 1 6 6
2 1 2 1 2 1 6 3

  

  

x x

x x
x |

x x

x x

   
                
    

2 1 3 2
2 1 3 12 1 3 2 1 1
2 1 1 1


  

xبا قرار دادن   1 ،y   آيد كه غيرقابل قبول است دست مي به.  

xبا قرار دادن   2 ،y  
3   .پس تنها يك جواب دارد. آيد دست مي به 13

  »3«ي  گزينه -36

  ( ) ( )      1 2
2100110110 2 1 2 1 2  

  ( ) ( )          3 4 5 6 7 82 1 2 1 2 2 2 1 2    

  ( ) ( )          3 2 6 1 26 2 1 2 1 2 2 2 1 2    

  ( ) ( ) ( )   2
86 6 8 4 8 466  

     4 6 6 16  

----------------------------------------------  
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  | n n q ; q Z  24 24  

  n | q | q | 4800 24 4800 200  

هـاي   ، تعداد مقسوم عليه200ي  پس با تجزيه. است 200هاي  عليه مقسوم qيعني 

  :كنيم صحيح آن را تعيين مي

   3 2200 2 5  

  ( )( )   2 3 1 2 1   هاي صحيح تعداد مقسوم عليه24

----------------------------------------------  
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  :دقت كنيد كه

  (n )!n! (n )n!n! (n )(n!)     21 1 1  

  :توان نوشت لذا مي

  ( ! !) ( ! !) ... ( ! !)     1 2 3 4 15 16  

  ( !) ( !) ... ( !)   2 2 22 1 4 3 16 15  

  ( ... ) ( ! ! ... !)         22 4 6 16 1 3 15  

  ( ) ( ! ! ... !)        8 22 1 2 3 000 8 1 3 15  

  ( ! ! ... !) !     8 22 1 3 15 8  

)و  82چون دو عدد  ! ! ... !)   21 3 مربع كامل هسـتند، كـافي اسـت فقـط      15

  .از حاصل ضرب حذف شود 8!
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(a,b)كنيم  فرض مي dصورت داريم ، در اين:  

  a
a a a d

d
     

  b
b b b d

d
     

  (a ,b )  1  

  a.b a b d
[a,b] a b d

(a,b) d

 
   

2
  

  dd b d a b d a b b b (a )              1 1 1  

  
b

a a

 
      

1
1 1 2  

  a b a b    2 2  
----------------------------------------------  
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  
z

t [a b , ab c] ab[a,bc] abz  2 2  

  
z [a,bc]

z bc
a | c a | c a | bc

  
  

2  

  t [a b , ab c] ab c  2 2 2  

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

  فيزيك پيش دانشگاهي 
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  :به عنوان جهت مثبت، داريم Aبا در نظر گرفتن جهت حركت متحرك 

  Ax vt  

  Bx vt d  3  

  A B
d

x x vt vt d vt d t ( )
v

        3 4 14  

  .مسافت زير را طي كرده است Aتا اين لحظه، متحرك 

  A
d d

x vt v
v

   4 4  

dمانده مسير را كه برابـر بـا    باقي Aمتحرك  d
d  

3
4 اسـت، در زمـان زيـر     4

  :پيمايد مي

  d d
vt t ( )

v
   

3 3 24 4  

  ( ),( )

d
t v t t

dt
v


   2 1

3
4 3
4

  

  »3«ي  گزينه -42

هـاي مسـأله    با توجه به داده

تـوان نمـودار سـرعت ـ      مـي 

صـورت   زمان متحرك را بـه 

  :داريم. مقابل رسم كرد

  v v m
a v

t s

 
    
 

1 1
1 1

1
3 248




  

  v v
a t s

t t

 
     
 

2 1
2

2
2 3220

  

  .آورددست  توان مساحت زير نمودار را به حال براي محاسبه فاصله دو ايستگاه مي

  | x | S m


    
12 32 24 5282  

----------------------------------------------  
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x  :آوريم دست مي ابتدا سرعت اوليه جسم را به v t    

  
m

v
sv v m

v
s


     

8448 4 42


  

  :شتاب حركت برابر است با

  m
x at v t a( ) ( ) a

s
          2 2

2
1 18 4 4 4 32 2   

  :دهد، سرعت آن برابر صفر است، بنابراين متحرك تغيير جهت مياي كه  در لحظه

  v at v t t s       
43 4 3   

----------------------------------------------  
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با استفاده از معادله مستقل از شتاب در حركت بـا شـتاب ثابـت در مسـيري مسـتقيم،      

  :نوشتتوان  براي ثانيه آخر حركت متحرك مي

  v v
x t


  1 2

2  

  v m
v

s


    1

18 1 162
  

  :توان نوشت بنابراين براي محاسبه شتاب حركت مي

  v m
a a

t s

 
    
 2

16 161
  
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  »1«ي  گزينه -45

طرف بالا، فاصله لبه بلندي از سطح زمـين بـه صـورت     با در نظر گرفتن جهت مثبت به

   :آيد دست مي زير به

  v v g y   2 2 2  

v
v g( H) H ( )

g
      

2
2 2 12  

دسـت   رو به بالا پرتاب شود، براي بـه  Hاز ارتفاع  v3و  v2وقتي توپ با سرعت 

آوردن ارتفاع اوج آن نسبت به زمين، ارتفاع اوج از لبه پرتگـاه را محاسـبه كـرده و بـا     

  :كنيم فاصله لبه پرتگاه از زمين جمع مي

  v v g y ( v) gH       2 2 22 2 2   

  ( )v
H H H

g
    

2 14 42  

  H H H H ( )   1 4 5 2  

  v v g y ( v) gH       2 2 22 3 2   

  ( )v
H H H H H H H ( )

g
        

2 1
2

9 9 9 10 32  

)  :بنابراين داريم ) , ( ) H H

H H
  2 3 2

1

10 25  

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

  »2«ي  گزينه -46

ثانيه برابر اسـت   1با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت بالا، سرعت گلوله اول بعد از 

  :با

  m
: v gt v v

s
         1 1 10 1 20 30گلوله اول  

كند، بنابراين براي سرعت آن بعد از يك ثانيـه مـي    گلوله دوم به سمت بالا حركت مي

  :توان نوشت

  m
: v gt v v v

s
         1 30 10 1 40  گلوله دوم  

  :در نهايت ارتفاع اوج گلوله دوم برابر است با

  v
H m

g
  



2 2
2

40 802 2 10
  

  »4«ي  گزينه -47

نمودار مكان ـ زمان در حركت در يك بعد، جهت تقعر، علامـت شـتاب را    دانيم در  مي

   :به عنوان مثال. كند تعيين مي

  

   :توان گفت حال با توجه به اين نكته مي

  xa    وya    

  .ها است داراي اين ويژگي» 4«تنها نمودار گزينه 

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

  »1«ي  گزينه -48

xبا توجه به بردار مكان،  t t  3 yو  26 t t 3 اي  در لحظـه . اسـت  212

x(aشود، مؤلفه افقي شـتاب   مي yكه شتاب متحرك منطبق بر محور  بايـد صـفر    (

  :توان نوشت بنابراين مي. باشد

  
dx

vx dt
xx t t v t t


      3 2 26 3 12  

  
dvxax adt x

xa t t t s
         6 12 6 12 2   

tدر لحظه  s شـود، در ايـن لحظـه     مي y، بردار شتاب متحرك منطبق بر محور 2

xv برابر است با:  

  t s
x x x

m
v t t v v

s
          223 12 3 4 12 2 12  

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

  »4«ي  گزينه -49

rجايي گلوله برابر  دانيم جابه مي x y    2 بنابراين كـافي اسـت،   . است 2

  .دست آوريم صورت زير به جايي افقي و قائم گلوله را به جابه

  , t s
m

v
s

x (v cos )t x cos 


      53 2

10
10 53 2

 



  

  cos / x / x m      53 0 6 10 0 6 2 12


  

  sin / , t s
m

v
s

y gt (v sin )t  


     53 0 8 22

10
1
2





  

  y / y m           
1 10 4 10 0 8 2 42  

  x m
y m

r x y r ( ) 
 

        122 2 2 2
4 12 4  

  r r ( ) r m          2 2 2 23 4 4 4 9 1 4 10  
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  »3«ي  گزينه -50

tجايي پرتابه در بازه زماني  بردار جابه s1 tتا  3 s2   :برابر است با 9

  r r r ( / i j) ( / i j) r i           2 1 13 5 4 5 9
        

  

  | r | m   9


  

  
جايي پرتابه در اين بازه زماني افقـي اسـت، بنـابراين ايـن دو نقطـه در يـك        چون جابه

كه مؤلفه افقـي مكـان پرتابـه بـا      ارتفاع افقي از سطح زمين قرار دارند و با توجه به اين

  :توان نوشت كند، بنابراين مي حركت مي xسرعت ثابت روي محور 

  x
t tr

x v t (*)
R t


   2 1  

دهنـد،   كه اين دو بردار مكان، يـك ارتفـاع افقـي را نشـان مـي      از طرفي با توجه به اين

توان اثبات كرد كه زمان كل حركـت پرتابـه برابـر بـا مجمـوع       بنابراين به سادگي مي

  :پرتابه در اين دو مكان است، در نتيجههاي  زمان

  t t s    1 2 3 9   tكل12

  (*) R m
R


   

9 9 3 1812  

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

  »2«ي  گزينه -51

بـراي ايـن قرقـره    . نيروهاي وارد بر قرقره كوچكتر در شكل زير نشان داده شده است

  :داريم

  T F W ( )  12 1  

  :و نيروهاي وارد بر وزنه عبارت است از

   T F Mg ( )  2  

  ( ) , ( ) F W Mg  2 1
13  

  F F N   3 3 30 9  

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

  »3«ي  گزينه -52

جا چـون از   در اين. در مسائل دو يا چند جسمي، نيروي داخلي تأثيري در حركت ندارد

نظر شده است، نيروي كشش نخ، به عنوان نيروي داخلي تأثيري  جرم نخ و قرقره صرف

:بــا اســتفاده از قــانون دوم نيوتــون داريــم    . در انــدازه شــتاب دســتگاه نــدارد   

  F ( m)a    

  mg mgcos (m m)a      

  mg( cos ) ma   1 2  

  a g( cos )   
1 12  

  a g( sin ) a gsin
 

   2 21 22 2 2  

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

  »4«ي  گزينه -53

  .در شكل نشان داده شده است m2و  m1نيروهاي افقي وارد بر جسم 

لذا براي اين سه جسـم  . شود وارد مي Tو  Tالعمل دو نيروي  به نيروسنج نيز عكس

  :داريم

  

  
F T m a ( )

T F m a ( )

T T m a

 


 
   

1 1
2 2

3

1
2  

m)چون جرم نيروسنج ناچيز است  )3    بنـابراينT T     پـس از  . اسـت

  :جمع دو رابطه اول خواهيم داشت

  F F (T T ) (m m )a ( )a        1 2 1 2 25 10 10 5  

  ( ) , ( )m
a T T N

s
   2 1

21 15  

شود، مانند اين است كه يـك طـرف    نيوتون وارد مي 15بنابراين چون به هر طرف فنر 

پـس نيرويـي كـه    . بكشـيم نيوتـون   15فنر را به ديوار ببنديم و طرف ديگر را با نيروي 

  .نيوتون است 15دهد  نيروسنج نشان مي

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

  »3«ي  گزينه -54

نيروهايي كه در . است Nهمان ) پل(گاه  واكنش نيروي وارد از طرف كاميون بر تكيه

كنيم و سـپس قـانون    شود را رسم مي بر كاميون وارد مي Bو Aهاي  هر يك از نقطه

آوريـم و نسـبت    دسـت مـي   را بـه  BNو  ANدوم نيوتون را براي هر نقطه نوشته و 

  .كنيم ها را حساب مي آن

  A
v

mg N m
R

 
2

  

  A
v

N m(g )
R

  
2

  

 كل
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  B B
v v

N mg m N m(g )
R R

    
2 2

  

m
v

A A As
R m

B B B

v
m(g )N N NR

N N Nv
m(g )

R






    



2
20

2 100

40010 6100
400 1410 100

  

  A

B

N

N
 

3
7  

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

  »2«ي  گزينه -55

Fبه ازاء حداكثر اندازه نيروي


گيرد و در اين حالـت   در آستانه لغزش قرار مي A، جسم 

smax  :داريم s A Af N / m g / N       0 5 0 5 2 10 10  

  :است و شتاب حركت آن برابر است با Bاين نيرو عامل حركت وزنه

  smax

B

f m
a /

m s
   2

10 2 54  

دهنـد كـه    مـي  kg6لغزند تشكيل يك جسم واحد به جرم  چون اجسام روي هم نمي

Fتحت اثر نيروي 


mروي سطح بدون اصطكاك با شـتاب   
/

s22 بـه حركـت در    5

F  :بنابراين داريم. آيند مي ma / N   6 2 5 15  

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

  »2«ي  گزينه -56

  :توان نوشت اي مي با توجه به قانون دوم نيوتون و قاعده مشتق زنجيره

  P x x  24 3 3  

  
dx

v
dtdP dP dx dP

F F v
dt dx dt dx


      

  dP
P x x x F v( x )

dx
        24 3 3 8 3 8 3  

  x
m

v
s

F v ( x ) F ( ( ) ) N



      

2
8 3 2 8 3 6

  


  

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

  »3«ي  گزينه -57

اي يكنواخت، اندازه شتاب ثابـت و   طور مثال در حركت دايره نادرست ـ به : »1«گزينه 

vبرابر 
a

r


2
اي اسـت، امتـداد آن    است، اما چون سرعت آن مماس بر مسير دايـره  

  .كند در هر لحظه تغيير مي

 ـ: »2«  گزينه انـدازه شـتاب ثابـت    اي يكنواخت  طور مثال در حركت دايره به  نادرست 

  .باشد است و مسير حركت خط راست نمي

Fدرست ـ طبق رابطه  : »3«گزينه  ma
 

جهت و متناسب  ، همواره شتاب با نيرو هم

بنابراين وقتي اندازه شتاب ثابت باشد، اندازه نيـروي وارد بـر جسـم ثابـت     . با آن است

  .ماند مي

م شتاب دارد، سرعت آن متغير اسـت، بنـابراين طبـق    نادرست ـ چون جس : »4«گزينه 

Pرابطه  mv
 

  .باشد ، تكانه آن نيز متغير مي

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

  »1«ي  گزينه -58

xمعادله  y R 2 2 اسـت، بنـابراين ذره داراي    Rاي بـه شـعاع    معادله دايره 2

اي يكنواخت است كه بردار سرعت همواره بر مسير حركت مماس اسـت   حركت دايره

  .و بردار شتاب همواره به سمت مركز دايره است

اي كه بردارهاي شتاب خلاف جهت هـم هسـتند، بردارهـاي     مطابق شكل، در دو لحظه

با اسـتفاده از تعريـف شـتاب    راستا و در خلاف جهت هم هستند و بنابراين  سرعت، هم

  :متوسط، داريم

  | v | v
| a |

t /


 

 
2

3 1 5


  

  m
| a |

s


   2

2 3 43
2


  

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

  »4«ي  گزينه -59

ها به دور زمين توسط نيـروي گـرانش تـأمين     نيروي جانب مركز براي حركت ماهواره

  :بنابراين داريم. شود مي

  e eM m GMmv
G v ( )

r rr
  

2
2 1  

  eGM
v r ( )

r
    3 2  

  :توان نوشت در نتيجه مي

  ( ) A B B B

B A A A

r r r
( ) ( ) ( )
r r r


     



3 3 3
2 2 2 22 2  

  ( ) B A B

A B A

v r v

v r v
    1 1 2

2 2  
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  »2«ي  گزينه -60

خــط اســت، بنــابراين دامنــه حركــت نوســاني برابــر   چــون دامنــه نصــف طــول پــاره 

A cm 
8 ــي 42 ــد م ــر     . باش ــاني براب ــت نوس ــه حرك ــر معادل ــرف ديگ از ط

x Asin t  باشد، لذا داريم مي:  

  
rad

s
A cm , x cm

x Asin t sin t




 


   
7
6

4 2
72 4 6  

  
t t s

sin t

t t s

             

7 7 17 1 6 6
7 11 116 2
6 6 7

  

دقــت كنيــد، بــا توجــه بــه دايــره مرجــع 

radنوسانگر براي بار اول در فـاز  
7

6 

radدوم در فــاز  و بــراي بــار 
116  از

xمكان  cm 2 كند عبور مي.  

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

  »4«ي  گزينه -61

  . كنيم اي را حساب مي ابتدا با استفاده از معادله شتاب، بسامد زاويه

  a x rad
a x x x

s
            

22 2 2 2 2  

آوريم و در نهايـت   دست مي اكنون با استفاده از رابطه بيشينه سرعت، دامنه نوسان را به

maxFبا استفاده از رابطه mA 2      بيشـينه نيـروي وارد بـر نوسـانگر را حسـاب ،

  .كنيم مي

  
cm

vmax s
max rad

s

v A A A cm
 


      

10
10 10  

  A / m 0 1  

  m g / kg
max maxrad

A / m ,
s

F mA F / / 

 
      10 0 012 2

0 1
0 01 0 1  

  max maxF / / F / N      
2 10 0 01 0 1 10 0 01  

  »2«ي  گزينه -62
)با توجه به اينكه نوسانگر از مركز نوسان شروع به حركت كرده  )     و پـس از

/0 )بار سرعتش صفر شده است  ثانيه براي دومين 06 rad)


 1
3
تـوان   مي. 2

3نتيجه گرفت كه در اين بازه زماني متحرك 
  :پس داريم. دور را طي كرده است 4

T
/ s T s

rad

T s

  


    

3 80 064 100
2 25

  

  
 Aو از آنجا كه متحرك در حركت نوساني خود در طـي هـر ربـع دايـره بـه انـدازه       

  .را طي كرده است A3پس در اين مدت . كند مسافت طي مي
  A cm A cm / m   3 12 4 0 04  

  x Asin( t) x / sin( t)    0 04 25  
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه -63
  :دانيم مي

  K UE K U E U U E U      8 8 9  

  
E m A

U m x

x
m A m x

A

 

 
      

1 2 2 2
2 2 2 22

1 22 2
2

1 1 192 2 9  

  :از طرف ديگر داريم

  
m

v
s

max max

v x
( ) ( ) ( )
v A v


    

52 2 25 11 19  

  max
max max

m
( ) v
v v s

     25 8 5 8 15
9 3 8

  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -64

aزمان و دايره مرجع و بـا توجـه بـه رابطـه      -با استفاده از نمودار شتاب  x 2 ،

sتغيير فاز نوسانگر در مدت 
4
radبرابر با  3

2
   :است، بنابراين داريم 3

t

rad

s


     


  

2 4
3 3

2

  

  
  :از طرفي داريم

  F ma mA sin( t)    2  

  m g kg
m

A , rad
s

F sin( t)
   


  


     

320 20 10 3
2 4 2 2

20 10 4 2  

  t sF sin( t) F sin( )  
       12 28 10 8 102 2  

  F / N  0 08  

  براي بار اول

 براي بار دوم
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  »1«ي  گزينه -65

  
A

A A A A

B B BB

B

t t
gT n T

( )
t tT T

n g


       



23 3 910 15 5 2526





  

  :از طرفي طبق صورت سؤال داريم

  ( )
B A B A

B A
cm cm ( )


    132 32 2      

  :، داريم)2(و ) 1(با حل همزمان معادلات 

  A Bcm , cm 18 50   

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

  »2«ي  گزينه -66
  :كنيم ابتدا طول موج امواج منبع را حساب مي

  v
m cm

f
    

360 6 60600 10  

ها از منبـع توليـد مـوج، مضـرب صـحيحي از طـول مـوج         نقاطي از محيط كه فاصله آن

  :فاز با منبع هستند باشد، هم) مضرب زوجي از نصف طول موج(

  x n n x n x n


         
602 2 602 2  

  x , , , ...(cm)   60120180  
  .فاز هستند توليد موج همبا منبع ) متر سانتي 60با فاصله (در نتيجه دو نقطه 

در . ها از منبع توليد موج، مضرب فردي از نصف طـول مـوج باشـد    نقاطي كه فاصله آن

  :فاز مخالف با منبع هستند

  x ( n ) x ( n ) x ( n )


           
602 1 2 1 30 2 12 2  

  x , , , ...(cm)   30 90150  
 در فاز) متري سانتي 30متري و يك نقطه در  سانتي 90دو نقطه در (در نتيجه سه نقطه 

  .اند مخالف

2فاز با منبع به نقاط در فاز مخالف با آن  بنابراين نسبت تعداد نقاط هم
  .شود مي 3

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

  »1«ي  گزينه -67
جـا شـده اسـت، بنـابراين مـوج در       جابه xچون علامت پيكان در خلاف جهت محور 

نادرسـت هسـتند، چـون     4و  2هـاي   شـود و گزينـه   منتشر مـي  xخلاف جهت محور 

  .ها منفي است آن kxضريب 

  
cm / m cm / m , k

/
rad

k
m

  
       



  

2 210 0 1 40 0 44 0 4
5

  

  : x x
  

     
9 3 3
4 4   جايي پيكان جابه2

  x t / /
T / s

T T T


  

      
 

3
1 03 1 3 0 032 0 022  

  rad

T / s

 
      

2 2 1000 02  

  maxu u sin( t kx) sin( t x)        22 10 100 5  

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

  »4«ي  گزينه -68

برابر  Cاز نقطه  B  مطابق شكل زير فاصله نقطه
پس فاصله افقي ) چرا؟(است  8

AB  :برابر است با Aو  Bدو نقطه 
  

  
5

2 8 8  

  :از مبدأ موج داريم Dاز طرفي با توجه به فاصله نقطه 

  cm cm

   

3 15 204  

AB  :برابر است با Bبه  Aپس زمان رسيدن موج از 
t s

v


  


5 20 5
8 10 4  

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

  »3«ي  گزينه -69
نـوع   چون اين دو راستا يكسانند،. در فنر، نوسان و انتشار هر دو در راستاي قائم هستند

چون ايـن دو  . در نخ راستاي نوسان، قائم و راستاي انتشار، افقي است. موج، طولي است

  .راستا بر هم عمودند، بنابراين نوع موج، عرضي است

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

  »1«ي  گزينه -70
 ـ  دست مي ابتدا سرعت انتشار موج در سيم را به صـورت   هآوريم و سپس طول مـوج را ب

F  .كنيم زير حساب مي
v

.A



  

  
kg

F N ,
m

A / mm / m
v

/

 

   
 

 

156 7800 3
2 6 2 60 5 0 5 10

156
7800 0 5 10

  

  m
v

s
  200  

  
m

v
s

f Hz

v
/ m cm

f




       

200
400

200 0 5 50400  
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  دانشگاهي پيش شيمي
 

    »4« گزينه -71

 :ها بررسي ساير گزينه

دهنـد امـا    هر دو فلز سديم و پتاسيم بـا آب سـرد واكـنش مـي    : »1«گزينه 

 .تر از سرعت واكنش سديم است سرعت واكنش پتاسيم بيش

 اندازة ،زيردر واكنش  اين دو مادههرچند با توجه به ضرايب مساوي : »2«گزينه 

منفـي و شـيب توليـد     3CaCOاما شـيب مصـرف    ،ابر استها نيز بر شيب آن

2CO مثبت است. 

3 2 2 22CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)     

 .سرعت واكنش كميتي تجربي است: »3«گزينه 

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

    »3« گزينه -72

2 22 2NO (g) NO(g) O (g)  

1
2

0 9 0 33 0O
/

R / mol.min 


 

1
2

0 6 12 2 0 3 0 0160NO O
mol / mol min

R R / / mol.s
min min s

       

2 2 2 22 5 2 0 9 0 72 1
n(NO ) n(O )

/ n / n / mol
 

        

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

    »3«گزينه  -73

 :ها بررسي تمامي عبارت .هاي اول، سوم و چهارم نادرست است عبارت

 :گرفتتوان نتيجه  با توجه به واكنش زير مي: عبارت اول

2COجرم ) 1 (g) يابد افزايش مي. 

 .يابد جرم مخلوط واكنش كاهش مي) 2

3 2 2 22CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)    

در واكنش زير با گذشت زمان جرم مواد جامد موجود در ظـرف  : عبارت دوم

)164بـا جـرم مـولي    (تـر   سبك Cuيابد، زيرا  واكنش كاهش مي g.mol 

 .شود مي) 165g.molبا جرم مولي (تر  سنگين Znجانشين 

4 4Zn(s) CuSO (aq) ZnSO (aq) Cu(s)   

هاي بسياري وجود دارند كه ترموديناميك، امكان وقـوع   واكنش: عبارت سوم

ناپـذير هسـتند، ماننـد     يك انجـام كند، اما از ديد سينت بيني مي ها را پيش آن

2واكنش 2 22 2H (g) O (g) H O(g)  )سازي  كه انرژي فعال در صورتي

 ).و كاتاليزگري در محيط واكنش وجود نداشته باشد

زدن اشـياي   هاي يـك كتـاب و زنـگ    شدن ورقه زرد و پوسيده: چهارمعبارت 

 .هستند بسيار كندو تغييرات شيميايي  وآهني جز

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

    »4« گزينه -74

 :مطابق فرض سؤال

14 3 2 4
C D

A B
R R

[ R R ]      

4 12 84 12 8
CA D

B
RR R

R A B C D


        

1 8 1000 112 122 4 4 1
molA molD gD

?gD / LA gD
/ LA molA molD

     

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

  »4« گزينه -75

2
4

3 2
[SO ][I ]

t t

 
 

 
 

2 20 4 0 4
0 2 2 33 2

t t
t t

([I ] [I ] ) [SO ]
[I ] [I ] [SO ]

  
    

     

2
40

3
2

t
t

[SO ]
[I ] [I ]


   

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

    »2« گزينه -76

 .صحيح هستند) ت(و ) پ(هاي  عبارت

صـورت   سـرعت نمودارهـا بـه    مقداربا توجه به شكل نشان داده شده، ترتيب 

B A C  ازيمپرد ها مي بنابراين به بررسي عبارت. است: 

بنابراين شيب نمـودار نيـز   . شود تر مي با افزايش دما، سرعت واكنش بيش) آ

ترتيب مربوط بـه   تواند به مي Cو  A ،Bپس نمودارهاي . يابد افزايش مي

 .دنباش 20و  26، 24واكنش در دماهاي 

. شود تري انجام مي ، سوختن قند با سرعت بيشباغچهبا استفاده از خاك ) ب

 .تبديل شود Bبه  Aتواند از  ين شيب نمودار افزايش يافته و ميابنابر
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ردكردن مادة جامد، سطح تماس افزايش يافتـه و درنتيجـه سـرعت    با خ) پ

 . يابد شود و شيب نمودار افزايش مي تر مي واكنش بيش

تـر   هـا بـيش   پـذيري آن  در گروه فلزات قليايي، از بالا به پـايين، واكـنش  ) ت

تـر از   پتاسيم با آب بيشزمان واكنش  –بنابراين شيب نمودار مول . شود مي

تـوان گفـت    سديم با آب اسـت، در نتيجـه مـي   در واكنش نمودار اين شيب 

 .باشد Bو  Aتواند به ترتيب  مي با آب سديم و پتاسيمهاي  واكنشنمودار 

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

   »1«گزينه  -77

0
1 1

t
kt

[A] [A]
  

1 11 128 0 040 1 0 9 0 1k k / L.mol .min
/ / /

     


 

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

    »2« گزينه -78

درصد كاهش يافته، پس نسبت سـرعت در ايـن لحظـه بـه     40چون سرعت 

0سرعت در آغاز واكنش برابر   .است /6

11 2 5 1 2 5 2 5
0 2 5 0

0 6 2 44
R [N O ] [N O ]

/ [N O ] / mol.L
R [N O ]

     

1پـس چون حجم ظـرف يـك ليتـر اسـت؛      6/ 4 2 4 1 6( / / )    مـول از

2 5N O  3مصرف و 0و  2NOمول  /2 لذا . ده استتوليد ش 2Oمول  /8

2 4 3 2 0 8 6 4 6 4( / / / / ) /    واكنش مول گاز در اين لحظه در ظرف

 .خواهيم داشت

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

    »2« گزينه -79

 :بررسي موارد

در اين واكنش نقش كاتاليزگر را داشته و باعث افـزايش سـرعت   Iيون ) الف

 .شود ميواكنش 

در اين واكنش، ماده گازي وجود ندارد، بنابراين تغيير حجم ظرف، باعث ) ب

 .شود تغييرسرعت واكنش نمي

جـاي هـواي آزاد    اكسـيژن بـه  شده از گاز رسوزاندن الياف آهن در ارلن پ) ج

 .شود افزايش سرعت ميدليل بالاتربودن غلظت اكسيژن باعث  به

تـري نسـبت بـه مـس دارد بنـابراين       پذيري كـم  طلا، فلزيست كه واكنش) د

 .شود استفاده از آن موجب كاهش سرعت واكنش مي

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

    »1«گزينه  -80

شود پس  گرما آزاد مي 120kJ به فراوردهدو مول پيچيدة فعال  بديلبراثر ت

. شـود  گرما آزاد مـي  60kJ ،ها فراورده يك مول پيچيدة فعال به تبديلبراثر 

 .است 60kJسازي واكنش برگشت برابر  به عبارت ديگر انرژي فعال

3 3 60 454 4a a aE E E kJ kJ     

45 رفــت 60 15a aH E E kJ       

ــت رفــت 15 برگشــ 15H H ( kJ) kJ       

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

    »4« گزينه -81

هاي بنيادي و در فـاز گـازي توسـط نظريـة      جا كه واكنش از آن): ت(عبارت 

است و يكاي ثابت سرعت آن  2شوند، پس واكنش مرتبة  برخورد توصيف مي

1تواند به صورت  مي 1mol .L.s  باشد. 

1 1 2 1 1 1( )(mol.L ) .s mol .L.s     يكاي ثابت سرعت 

 . كتاب درسي مطرح شده است15نيز در حاشية صفحة  :)آ(عبارت 

 :بررسي ساير عبارات

برخـورد   3Oدر  Oبا اتـم   NOدر  Nاتم  لحظة برخورد،در ): ب( عبارت

 .كند مي

  هاي واكنش دهنده به توليد فراورده كه برخورد بين ذره نبراي اي) پ( عبارت

و بـا   يكـديگر نزديـك شـده    مناسـبي بـه  ها در جهت  بينجامد، بايد اين ذره

 .برخورد كنند يكديگر

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

   »4« گزينه -82

 :ها بررسي گزينه

48Hو گرماگير   واكنش: »1«گزينه  kJ  است. 

 .تر است برگشت بيشجهت سرعت آن در : »2«گزينه 

122aE: »3«گزينه  kJ  باشد مي. 
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بنـابراين  . هاسـت  تر از فراورده ها پايين دهنده سطح انرژي واكنش: »4«گزينه 

 .پايدارترندها  دهنده واكنش

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

    »3« زينهگ -83

 :به صورت زير است NOتجزيهواكنش 

2 22 0 0NO N O ( S , H )      

2و واكنش برگشت آن  2 2 0 0N O NO ( S , H )         اسـت كـه

كتاب درسـي ترسـيم    22اين واكنش در صفحة » پيشرفت –انرژي «نمودار 

 .شده است

NO ،25واكـنش توليـد    Sبايد توجه داشت كه  J

K
     اسـت كـه يـك

اسـت امـا در    NOتوليـد  خودي بـودن واكـنش    عامل مساعد جهت خودبه

0Gدر دمـاي اتـاق   (گيـرد   خودي انجام نمـي  طور خودبه دماي اتاق به  

خـودي   كننـدة خودبـه   زيرا در دماهاي نسبتاً پايين عامل اصلي تعيين  .)تاس

ــنش    ــودن واك ــا نب ــودن ي ــت و  Hب ــاعد   Hاس ــنش نامس ــن واك اي

181( kJ)  0ياH   تجزية (رفت  واكنش .)كنترل ترموديناميكي(است

NO(   ــاعد ــاميكي مس )0از لحــاظ ترمودين G )    ــاظ ــا از لح اســت ام

سـازي لازم بـراي انجـام آن فـراهم نيسـت و درعمـل        سينتيكي انرژي فعال

 )كنترل سينتيكي. (گيرد واكنش صورت نمي

2واكنش رفت  22NO N O  0ش گرمـازا و داراي  يك واكن( G )   و

 .شود خودي است اما به لحاظ سينتيكي كنترل مي از لحاظ ترموديناميكي خودبه

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

    »1« گزينه -84

آن  ولـي يكـاي   كند تغيير مي kتغيير دما، مقدار با نكتة اول اين سؤال، 

40در دماي  k، يعني يكاي كند تغييري نمي C همان يكاي ،k  دمـاي  در

25 C  ولي مقدار استk يكـاي   با توجـه بـه  . در اين دو دما متفاوت است

k اسـت،   3توانيم نتيجه بگيريم كه مرتبة كلي واكنش داده شده، برابر  مي

mصـورت   اگر معادلة قانون سرعت واكـنش را بـه  بنابراين  nR k[A] [B] 

mدرنظر بگيريم،  n  1(هاي  خواهيم آزمايش حال مي. بود خواهد 3برابر (

را پيدا  nو  mرا با هم مقايسه كنيم تا به كمك اين مقايسه بتوانيم   )2(و 

 .كنيم

22 2 2
21 1 1

64 10 8 216 2 14 10

m n
m n

m n

R k[A] [B]
( ) ( )

R k[A] [B]






    


 

4 216 4 2 2 2 2m n m n      

mپيش از اين مجمـوع   n  دسـت آورده بـوديم، بـا حـل ايـن دو       بـه  3را

 .مشخص خواهند شد nو  mدو مجهول  ه،معادل

3 1
2 4 2

(I) : m n m

(II) : m n n

        
 

2: R k[A][B]معادلة قانون سرعت 

و ) 1(هـاي   لة قانون سرعت واكـنش و مقايسـة آزمـايش   دز معاحال با استفاده ا

 :را تعيين كنيم xتوانيم مقدار  مي) 3(

22 23 3 3
2 2 21 1 1

54 10 27 27 3
2 24 10 2 1

R k[A] [B] x

R k[A] [B]




 

    
 

 

13x mol.L  

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

    »2«گزينه  -85

درست نيست زيـرا بـراي حـذف     NOآلايندة در مورد : »2«گزينه عبارت 

NO  گازي در مبدل كاتاليستي، گازNO   2تجزيه شده و به گازهـايN 

 .شود تبديل مي 2Oو 

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

    »2« گزينه -86

بايد توجه داشت كه غلظت مواد جامد و مايع خالص در رابطة ثابت تعادل، نوشته 

 :به صورت زير نوشتتوان  ميشود پس براي هر گزينه رابطة يادشده را  نمي

2 1
1 2

[C]
K mol .L

[A].[B]

  

3 3
2 2

1
K mol .L

[A].[B]

  

2 2 2
3 1

[C]
K mol .L  

2 2
4 2

1
K mol .L

[B]

  

 معادلة
 معادلة
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   »2« گزينه -87

درجهـت   در سامانه، واكنش 3SOمول  2با توجه به وجود تنها : »1« مورد

هـا   زيـاد اسـت توليـد فـراورده     3SOدر ابتدا كه غلظـت  . دهد رفت رخ مي

2 2(SO ,O با گذشت زمان، با كاهش تـدريجي  . گيرد عت انجام ميبه سر (

 .يابد كاهش مينيز  2SOو  2O، سرعت توليد 3SOغلظت 

 .برابرلزوماً شود نه  مي ثابت 2SOو3SOدر لحظة تعادل غلظت: »2« مورد

زيـرا افـزايش   . يابد به مرور زمان افزايش مي 3SOسرعت توليد : »3« مورد

ها، منجر به افزايش تدريجي سرعت واكنش برگشـت   تدريجي غلظت فراورده

 .شود مي 3SOو درنتيجه منجر به افزايش سرعت توليد 

 .يابد با گذشت زمان افزايش مي 2Oو  2SOغلظت : »4« مورد

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

   »2« گزينه -88

 :آوريم دست مي دهنده را به در آغاز شمار مول واكنش

44 4 4
4

1255 551
molNH HS

?molNH HS gNH HS molNH HS
gNH HS

   

 :كنيم مواد را رسم ميهاي  مولاكنون جدول 

 

 

 

 

5هاي تعادلي مجموع مول x x x    

 :پس. است  دهنده هاي تعادلي، واكنش مول30%

305 5 2 7100( x) x x /      

 :پس. شود در رابطة ثابت تعادل، غلظت مواد جامد نوشته نمي

2 2
3 2

2 7 2 7 0 464 4
/ /

K [NH ].[H S] [ ].[ ] / mol .L   

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

   »1«گزينه  -89

2با توجه به تعادل گازي  2 32 2SO O SO    با كاهش حجم در دمـاي

0جا شده و مقدار مول آن  جابه 3SOتوليدبه سمت تعادل  ،ثابت مول  /02

يكسـان   3SOو  2SOضـرايب اسـتوكيومتري    افزايش يافته است و چـون 

0برابـر   2SOميزان كـاهش مـول    ،است  اينبنـابر . مـول خواهـد بـود    /02

0برابر ) 2(در تعادل  2SOهاي  مول  .باشد مي /30

بنـابراين  . جـا شـده اسـت    چون با افزايش فشار تعادل درجهـت رفـت جابـه   

Q K 

2مولي   در هر دو تعادل نسبت
2

SO

O
 .است 2و برابر يكسان  

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

    »3« گزينه -90

100  بازدة درصدي 

80 10010   

8molدهنده مقدار مصرفي واكنش 

2 2 2
10 10 0 0

8 8 8 8
2 2 8 8

CO(g) H O(g) CO (g) H (g) 

  



 

سـبت مقـدار   نهاي گازي طرفين واكنش با هم برابـر اسـت،    چون تعداد مول

molمولي هاي غلظت
( )

L
 .با هم برابرند ها مولدار نسبت مقو  

2 2
2

8 8 162 2
[CO (g)][H (g)]

K
[CO(g)][H O(g)]


  


 

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

    »3« گزينه -91

رف معادله برابر است، با نصف كردن حجم طچون مول گازي دو : »1«گزينه 

سـر بـه يـك    صـورت و مخـرج ك  . (كند تغيير نمي Q،)دوبرابر كردن غلظت(

 ).يابد نسبت افزايش مي

2در تعادل فوق كـه : »2«گزينه 
[C]

Q
[B]

  ،بـا افـزودن آب و كـاهش    اسـت

 .يابد افزايش مي Qتري داشته و  غلظت، مخرج كسر كاهش بيش

پس  شود ميتر  بيش Aاز  Bسرعت مصرف با افزايش فشار چون : »3«گزينه 

B 2ماننـد  . (تـري دارد  ضريب استوكيومتري بزرگA B (    لـذا بـا افـزايش

تـري پيـدا كـرده و     صـورت كسـر كـاهش بـيش     ،حجم ظرف و كـاهش غلظـت  

Q K شود مي. 

2H S(g) 3NH (g) 4NH HS(s)مواد
مول آغازي5 00
x x xتغييرات مول

xx 5 xمول تعادلي

 دهندة محدودكننده مقدار مصرفي واكنش

 دهدهن اولية همان واكنشمقدار 
 دهدهن مصرفي واكنشر مقدا
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تعـادل ايـن   مقدار ثابـت  كه مقدار كلسيم كربنات در  با توجه به اين: »4«گزينه 

تغييري در خارج قسـمت   ،واكنش اثري ندارد، با افزودن مقداري كلسيم كربنات

 .شود ايجاد نمي نيز واكنش

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

   »3«گزينه  -92

قسـمت واكـنش    يابـد و خـارج   ها كـاهش مـي   با افزايش آب غلظت همة يون

چـون دمـا ثابـت    . شـود  جا مي يابد و تعادل درجهت برگشت جابه افزايش مي

 .كند تغيير نمي Kاست، 

ولـي سـرعت    ،يابنـد  و برگشت هـر دو كـاهش مـي   رفت  يها واكنشسرعت 

 .كند تري پيدا مي رفت كاهش بيشواكنش 

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

    »2«گزينه  -93

كه افزايش دما ثابت اين تعادل را كـاهش داده اسـت،    با توجه به آن :نادرست) آ

از ) هـا (  باشـد و آنتـالپي اسـتاندارد تشـكيل فـراورده      بنابراين تعادل گرماده مي

 .تر است ها كم دهنده مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش

 .ثابت تعادل بسيار بزرگ است چون مقدار عددي: درست) ب

هـاي   شود و غلظت جا مي با افزايش دما تعادل در جهت برگشت جابه :درست) پ

از جـرم آن نيـز    Cافزايش يافته و با كاهش غلظـت تعـادلي    Bو  Aتعادلي 

 .شود كاسته مي

سـمت   جايي تعادل به كاهش حجم ظرف در دماي ثابت باعث جابه: ادرستن) ت

تعادل اثري ثابت مقدار بر  حجماما تغيير . يابد افزايش مي Cراست شده و مقدار 

 .ندارد

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

   »2«گزينه  -94

 .گيريم مول درنظر ميnرا  Bتعداد مول اوليه 

2A(g) B(g) C(g) D(g)   

 
8 420 204 4

( / x)mol xmol
:[A] [C]

L L


     در حالت تعادل 

0 4x / mol  

20 04 0 044 4
xmol (n x)mol

:[D] / [B] /
L L


   در حالت تعادل 

0 40 8 10 80 04
/

n / n / mol
/

     

 .را حساب كنيم Bولي توانيم جرم م اكنون مي

3241 3010 8
gB

molB g
/ molB

  جرم مولي?gB   

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

    »3«گزينه  -95

نادرست، حضور مواد جامد و يا مايع خالص براي برقـراري تعـادل الزامـي    ) آ

 .شوند ابت تعادل نوشته نمياست ولي در فرمول ث

هـاي   سـرعت   نادرست، در هنگام برقراري تعادل در يك واكنش تعـادلي، ) ب

 . هاي سرعت رفت و برگشت با هم برابرند نه ثابت

 .است Cنصف سرعت مصرف  Aسرعت مصرف در حال تعادل نادرست، ) پ

 .درست) ت

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

   »3«گزينه  -96

هاي گازي كـم تـر قـرار دهـيم، واكـنش گرمـاده        را سمت تعداد مول qاگر

2شود مي 2 42( NO (g) N O (g) q)     با كاهش دما، تعـادل بـه سـمت

پـس  يابـد،   كاهش مـي  2NOرنگ  اي قهوه گازجا شده و غلظت  راست جابه

سمت راسـت   جايي تعادل به دليل جابه به. شود تر مي رنگ رنگ مخلوط گازي كم

 1به  2NOمولكول  2از (هاي گازي  ثابت تعادل افزايش يافته و تعداد مولكول

2مولكول  4N O (  يابـد  كـاهش مـي  در آن ي نظم ـ و ميـزان بـي  كاهش يافتـه. 

. يابد چنين با كاهش دما، سرعت هر دو واكنش رفت و برگشت كاهش مي هم

جـايي تعـادل    دليـل جابـه   قسمت واكنش هم بايد گفت كه بـه  در مورد خارج

Qسمت راست، ابتدا  به K  تـدريج مقـدار    شده و سپس بـهQ   افـزايش

 .برابر شده و به تعادل جديد برسيم Kيابد تا دوباره با  مي

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

    »4«گزينه  -97

شـدن پـيش    تـا مـرز كامـل    (I)چـون واكـنش   . نادرست است (I)عبارت 

 .روابط سينتيكي مستقل از روابط ترموديناميكي هستند رود اما مي

0 0 n 8 مول اوليه /4
x x 2x x تغيير مول

xx  2n x8 4/ xمول تعادلي
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رفـت   ها بزرگ است پس پيش آن Kچون مقدار . درست است (II)عبارت 

 .هاست دهنده تر از واكنش ها در تعادل بيش خوبي دارند و غلظت فراورده

ايــن واكــنش ثابــت تعــادل چــون يكــاي . نادرســت اســت (III)عبــارت 

1mol.L  1است نهL.mol. 

 .درست است (IV)عبارت 

3 2 2
0 0a a

x xa x a x

O NO NO O

 
 

   

2
216 4x x

a x(a x)
  


  

4
5 100 80%

a

a
  44رفت درصد پيش 4 5a x x x a      

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

   »2«گزينه  -98

تجزيه بوده و گرماگير اسـت و   مورد نظر از نوعواكنش . نادرست: »1«گزينه 

هاي رفت و برگشت افزايش يافتـه امـا سـرعت     با افزايش دما سرعت واكنش

 .كند جا مي راست جابهبه  يابد و تعادل را تر افزايش مي واكنش رفت بيش

جا شده  تعادل به چپ جابه ،با افزايش فشار گاز اكسيژن. درست: »2«گزينه 

چون در اين تعـادل فقـط يـك    . تا ميزان افزايش گاز اكسيژن را جبران كند

بنابراين مقدار اكسـيژن افـزوده شـده كـاملاً مصـرف      . مادة گازي وجود دارد

 .شود تا ثابت تعادل تغيير نكند مي

تعادل بـه سـمت   ) افزايش فشار(با كاهش حجم ظرف . درستنا: »3«گزينه 

شـود كـه دراثـر ايـن      جـا مـي   تر يعني سمت چپ جابـه  تعداد مول گازي كم

مانـد امـا جـرم آن كـاهش      غلظت پتاسيم نيتريت جامد ثابت مي ،جايي جابه

 .يابد مي

عـادل بـه هـم    با افزودن كاتاليزور برخلاف عوامل ديگـر، ت . نادرست: »4«گزينه 

 نسـبت هاي رفت و برگشت را به يـك   سرعت واكنشثابت خورد، كاتاليزور  نمي

 .دهد افزايش مي

   »4«گزينه  -99

پس از برقراري بنابراين . فرايند هابر يك فرايند گرماده است. درست است) آ

)25تر در دماي پايينتعادل،  C) و  شـود  جا مي واكنش در جهت رفت جابه

 .تر واكنش است يابد و اين به معني پيشرفت بيش افزايش مي Kمقدار 

 .كتاب درسي 57رجوع شود به شكل بالاي صفحة . درست است  )ب

 .كتاب درسي 56رجوع شود به حاشية صفحة . درست است) پ

 .كتاب درسي 57رجوع شود به شكل بالاي صفحة . درست است) ت

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

    »2«گزينه  -100

0Hكه  با توجه به اين  0براي برقراري تعادل بايد استS   باشـد و 

b a غلظـت  ) كاهش حجـم يا به عبارتي (با افزايش فشار  باشد و ميA 

 Bشـود،   جا مي يابد، اما چون تعادل در جهت برگشت جابه افزايش مي Bو

كـاهش و   Bهـاي   شود، بنـابراين تعـداد مـول    توليد مي Aمصرف شده و 

 :ها بررسي ساير گزينه. يابد افزايش مي A هاي تعداد مول

گرماگير است، با افـزايش دمـا تعـادل در    كه در تعادل موردنظر : »1«گزينه 

امـا توجـه   . يابـد  شود و مقدار ثابت تعادل افزايش مـي  جا مي جهت رفت جابه

ادل را كنيد كه افزايش دما سبب افزايش سرعت شـده و زمـان برقـراري تع ـ   

 .دهد كاهش مي

شـود كـه در    جا مـي  با كاهش دما، تعادل در جهت برگشت جابه: »3«گزينه 

مصـرف   Bتر است، بنابراين مادة  كم مواد گازيهاي  تعداد مول توليدجهت 

 .يابد كاهش ميهاي آن  تعداد مولشده و 

تر يعنـي در   هاي بيش مولبا كاهش فشار تعادل در جهت توليد : »4«گزينه 

bچـون  (كنـد   جهت رفت پيشرفت مي a  درنتيجـه تعـداد كـل    )اسـت ،

 .يابد ها افزايش مي مول

 در ابتدا

 تعادلدر
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