
  

 

  
    

  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري
  رياضيرياضي  دانشگاهيدانشگاهي  پيشپيش

  ))13913977  ارديبهشتارديبهشت  1414((
  ))9797  ارديبهشتارديبهشت  2828مباحث مباحث ((

  
  

ي شخصي خود در قسمت دريافت  چنين به صفحه براي ديدن پاسخ آزمون غيرحضوري به صفحه مقطع و هم
ون ي آزم ـ 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 اشرفينوشين اشرفي  آراآرانگار و صفحهنگار و صفحه  حروفحروف

  سوران نعيمي سوران 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

xمقدار انتگرال  - 1
dx

x

22
1 21


  گيرد؟ در كدام بازه قرار مي 

1( [ , ]
3 12
2 5    2( [ , ]

40 5  

3( [ , ]
1 4
2 5    4( [ , ]

120 5  

  ي سايه زده شده، كدام است؟ مساحت ناحيه - 2

1( 
2

2 4


    2( 
2

2 2


  

3( 
2

14


    4( 
2

12


  

cosحاصل انتگرال  - 3 x
dx

cos xsin x

4
2 2

12

2


برابر كدام است؟ ،  

  1 )2    صفر )1
3( 2    4( 4  

|حاصل انتگرال  - 4 x | [ x]dx1
0 3 1 3  كدام است؟)[   .)نماد جزء صحيح است ،[

1( 6
7    2( 7

6  

3( 1    4( 2  

fدر تابع  - 5 (x) sin x2 ي  در بازه[ , ]0  مقدار ،U3  چند برابر است؟  

1( 6
5    2( 5

6  

3( 3
4    4( 4

3  

  در شكل زير، مساحت قسمت رنگ شده كدام است؟ - 6

1( ( )
1 3 33      2( 3

3   

3( 33 3     4( ( )
1 33    

xاگر در تابع  - 7
f (x)

x4 1



aي  ، رابطه

a (f (x).f (x) f (x))dx 1     ،برقرار باشدa تواند باشد؟ كدام مقدار مي  

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

  انتگرال/ مشتق و كاربرد آن
 249تا  121هاي  صفحه

  

  حسابان
  )مشتق توابع: (5فصل » مشتق«

 190تا  160هاي  صفحه

y
x2

1
4
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cosمشتق  - 8 y y sin x2 1
2  اي به طول صفر روي منحني كدام است؟  در نقطه( y )  20 4  

1( 
5

2
    2( 

5

2


  

3( 
54

243 3
     4( 

54 3
81

   

نسبت به مساحت مثلث، وقتي مساحت مثلث  آهنگ تغييرات . راديان است ها مقدار متغير  ي بين آن ي حاده ي زاويه واحد و اندازه 5و  2طول دو ضلع مثلث  - 9
  باشد، كدام است؟ واحد مربع مي 4برابر 

1( 1
2    2( 1

3  

3( 1
4    4( 1

5  

yهاي  نمودارهاي دو تابع با ضابطه - 10 ax bx2 9    وy x x31 43  دوتايي . ، مماس مشترك دارند3اي به طول  در نقطه(a,b) كدام است؟  

1( ( , )1 1    2( ( , )1 1  
3( ( , )2 1    4( ( , )0 1  

fاگر  - 11 (x) x x
5 3 2  ،نمودار   باشدf  اي به طول صفر كدام است؟ در حوالي نقطه  

1(     2(   

3(     4(  

 

اگر  - 12
;x Qxf (x)
;x Qa x

3
3

3 1
2

    
xدر   1 ،گاه  آن  پيوسته باشدf پذير خواهد بود؟ در چند نقطه مشتق  

1( 3    2( 2  
  صفر )4    1 )3

اگر  - 13
h

f ( h) f ( h)
lim

h0
1 1 2



  
   باشد، مشتقy f ( sin x )2  درx 6


 كدام است؟  

1( 3
2    2( 3

2  

3( 1
2    4( 1

2  
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yمشتق تابع  - 14 sin ( tan x)3 124


  به ازاي ،x 1 كدام است؟  

1( 2
4    2( 2

4  

3( 3 2
4    4( 3 2

4
  

xپذير و  همواره مشتق fاگر تابع  - 15

h

f (x h) f (x h)
lim xe

h0

  
  باشد، مشتق تابعf (Lnx)  به ازايx e3 كدام است؟  

1( 1
2    2( 3

2  

3( 2    4( 5
2  

x)اگر  - 16 ) (x )
f (x)

| x |

2
2
2 1

3
 




باشد، حاصل  
h

f ( h) f ( )
lim

h0

2 2


  برابر كدام گزينه است؟  

1( 3    2( 2 3  

3( 3    4( 2 3  

تابع  - 17
x ; x

f (x)
; xx x3

4 2 0
0 14 4
      

  ي بحراني دارد؟ ، چند نقطه

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

fاگر  - 18 (x) (x )(x ) (x )2 31 2 3     ي عطف تابع پيوسته  باشد، طول نقطهf (x) كدام است؟  
1( 1    2( 2  
  .عطف ندارد )4    3 )3

yدر تابع  - 19 x x x5 31 2 2 15 3    دهد؟ ترين مقدار شيب خط مماس بر منحني در نقاطي به كدام طول رخ مي كم  

1( 1    2( 2   
3( 3    4( صفر  

fگاه نمودار  رو باشد، آن صورت روبه به fاگر نمودار تابع  - 20  به كدام صورت خواهد بود؟  

1(   2(   

3(   4(   
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xي توليد روزانه معادل  خودكار فروخته شود و هزينه xتومان است درصورتي كه روازنه  400قيمت فروش هر خودكار  - 21 x24 800 20000   ،تومان باشد

  آيد؟ دست مي بيشترين سود به ازاي توليد چند خودكار در روز به

1( 50    2( 100  

3( 150    4( 200  

xنسبت تغييرات عبارت  - 22 x3 5  به تغييرات عبارتx x3  به ازايx 1 كدام است؟  

1( 3
4    2( 1

2  

3( 1
3    4( 4

5  

}مقدار جمع  - 23 ! ! ... n n!}1 1 2 2 1       برابر كدام گزينه است؟  

1( (n )!1    2( n!  

3( (n )! n!1     4( n!
( )22  

fاختلاف مجموع بالا و پايين تابع  - 24 (x) [cosx] 0ي  در بازه 2[ , ] ازاي  بهn 8  كدام است؟)[   .)نماد جزء صحيح است ،[

1(     2( 2  

3( 2
    4( 3

2
  

نمودار تابع  - 25
x

x
e

f (x)
e1







)ي  در بازه  , )0  كدام است؟  

1(  2(  

  3(    4(   

نمودار تابع  - 26
b

x cf (x) a e   است،  زيرصورت  بهa b c  كدام است؟  

1( 1
2    

2( 1  

3( 3
2    

4( 2  
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axشكل زير نمودار تابع  - 27 bx
f (x)

x cx

2
2

3 



f. است  (   كدام است؟ 1(

1( 1    
2( 3  
3( 6    
4( 9  

قسمتي از نمودار تابع  - 28
nx

y
x b x b2 2 2


 

nماكزيمم مقدار . صورت زير است به  b  كدام است؟)n عددي طبيعي است(.  

1( 3    

2( 1  

3( 3    

4( 5  

axنمودار تابع  - 29 bx
f (x)

x cx

2
2

4 



a. صورت شكل زير است به  b c  كدام است؟  

    صفر )1

2( 1  

3( 3
2    

4( 2  

xشكل زير مربوط به تابع  - 30 ax b
f (x)

x

2

2
 




aاست،   b كدام است؟  

1( 5  

2( 7  

3( 6  

4( .4. 

  

  

   هندسه تحليلي 

xي  ، نمودار معادلهCبه ازاي چه مقاديري از ثابت  - 31 y x y C   2 2 6   ، يك هذلولي قائم است؟2
1( C  8    2( C  8  
3( C  6    4( C  6  

Aاگر  - 32 [i i]  2
3 Bو  3 [j i ]   2

3 Cو  31 A B  هاي قطر اصلي ماتريس  گاه مجموع درايه باشد، آنC 
  كدام است؟

1( 13    2( 15  
3( 17    4( 19  

  مخروطي  مقاطع
  ) هذلولي، انتقال، دوران(

  ماتريس و دترمينان 
  هاي معادلات خطي دستگاه
  150تا 70هاي  صفحه
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ي  ماتريس دوران حول مبدأ مختصات و به زاويه Aاگر  - 33
  كدام است؟ A15گاه ماتريس  باشد، آن 4

1(  
 
 

1
1



    2(  

 
 

1 12
1 12  

3(  
  

1 12
1 12    4(  

  

1
1



  

      ي مقابل كدام است؟ از معادله xمقدار  - 34
x x

  
1 2 2 3 3 1

2 1 3 1 2 2 2 1 1 2
1 2 2 2 1 3 1 2 1


  

  1 )2    صفر )1
3( 2    4( 3  

Aاگر  - 35
 

  
 

2 3
1 7 ،x y

B
z t

 
  
 

Tو   *A BA A 1 گاه حاصل  باشد، آنx y z t   كدام است؟  

1( 5    2( 13  
3( 11    4( 7  

|پذير باشد و  يك ماتريس وارون Aاگر  - 36 A B |  |گاه حاصل  ، آن3 I BA |   كدام است؟ 1

1( | A |3    2( 
| A |

3  

3( 
| A |

9    4( | A |
1
9  

ي  در يك دستگاه معادلات خطي، ماتريس افزوده - 37
a

b

c

 
    
  

1 2 1
1 2 2

1 3
پس از انجام عمليات سطري مقدماتي به ماتريس  

 
 
 
  

1 2
3 6

1 3

 
 
 

. تبديل شده است 

aحاصل  b c  كدام است؟  
1( 11    2( 13  
3( 9    4( 11  

  باشد؟  ي مقابل، يك نقطه مي ، فصل مشترك سه صفحهmبه ازاي كدام مقدار - 38
mx y mz

x my z

x y mz

  
   
   

10
2 9

2 6
  

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

xي سه صفحه - 39 y z d  2 ،x by z  1وx y z  2     ؟كدام است (b,d)دوتايي. گذرند ، بر يك خط مي3
1(( , )0 0    2(( , )0 1  
3(( , )1 0    4(( , )1 1   

دستگاه  - 40
x y z

x y z

ax y bz

  
   
   

2 1
3 3

2 2
اگر ايـن دسـتگاه   . ها با هم موازيند هاي دو به دوي آن هاي سه صفحه در فضاست كه فصل مشترك ي معادله ، نشان دهنده

aداراي جواب باشد، حاصل b؟كدام است    
1( 3-    2( 5-  
3( 5    4( 3   
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   رياضيات گسسته 
  باشد؟ است، كدام مي 6برابر  7ي تقسيم مربع آنها بر  كه باقيمانده 3تعداد اعداد سه رقمي مضرب  - 41

1( 140    2( 114  

  صفر )4    14 )3

aRbي اعداد طبيعي به صورت  روي مجموعه Rي  رابطه - 42 [ ] [ ]
a b

 
4 ارزي  آيا اين رابطه هـم . تعريف شده است 4

  .)، علامت جزء صحيح است[](يك از اعضا نامتناهي است؟  ارزي كدام ارزي بودن، كلاس هم است؟ درصورت هم

  3 –بله  )2    1 –بله  )1

  .ارزي نيست هم )4    5 –بله  )3

Aروي مجموعه  Rي  رابطه - 43 {a,b,c,d}     ي  تعريف شده اسـت و مـاتريس متنـاظر آن در رابطـهtM(R) M (R) I M(R)     صـدق

  كدام است؟Rتفاضل حداكثر و حداقل تعداد اعضاي . كند مي

1( 4    2( 5  

3( 6    4( 7  

  چند عدد طبيعي سه رقمي وجود دارد كه نه مربع كامل باشند و نه مكعب كامل؟ - 44

1( 706    2( 742  

3( 836    4( 874  

  كدام است؟ حداقل يك پسر داشته باشد،  احتمال آن كه اين خانواده،. ها دختر است دانيم دو فرزند آخر آن مي. فرزند است 4اي داراي  خانواده - 45

1( 3
4    2( 1

4  

3( 3
16    4( 1

16  

درصد است و توليدات اين سـه ماشـين    25و  60ترتيب  به Bو  Aهاي  سهم ماشين. شوند توليد مي Cو  A ،Bماشين  3محصولات يك كارخانه توسط  - 46

  اگر يكي از محصولات اين كارخانه به دلخواه انتخاب شود، چنددرصد احتمال دارد كه معيوب باشد؟. درصد سالم است 92و  94، 96ترتيب  به

1( /4 9    2( 5  

3( /5 1    4( /5 2  

صورت  با شش برآمد به Xتوزيع احتمال متغير تصادفي  - 47
i ;i , ,

P(X i)
a ;i , ,

   


1 2 32
4 5 6

)Pاست،   X ) 4   كدام است؟ 6

1( 1
8    2( 3

8  

3( 1
12     4( 1

4  

    )همنهشتي(ي اعداد  نظريه
  احتمال/ تركيبيات

  99تا  74هاي  صفحه
  

  جبرواحتمال
  121تا  56هاي  صفحه
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بار شير  3پرتاب،  7ست كه در  پرتاب لازم شود، چند برابر احتمال آن ا 7كه دقيقاً  احتمال آن. كنيم تا براي بار سوم شير بيايد ي سالم را آنقدر پرتاب مي يك سكه - 48

  بيايد؟

1( 1
7    2( 2

7  

3( 3
7    4( 1  

  ي اين چترباز از رئوس مثلث بيش از يك باشد، كدام است؟ كه فاصله احتمال اين. آيد فرود مي 5و  4، 3چتربازي بر روي يك زمين به شكل مثلث به اضلاع  - 49

1 (
6    2 (

12  

3 (
1 6    4 (

1 12   

    ؟گيرد توپ قرار مي 2ي اول حداقل  با كدام احتمال در جعبه. دهيم جعبه قرار مي 3توپ مشابه را داخل  8 - 50

1(1
3    2(3

5  

3(2
15    4(28

45  

 
   فيزيك پيش دانشگاهي

برابر و نيروي كشش  2اگر طول طناب را . شكم تشكيل شده است 2اي با  در يك طناب با دو انتهاي بسته، موج ايستاده - 51

 Hz100كه در حالت دوم بسامد هماهنگ ايجاد شده  در صورتي. شود گره تشكيل مي 5برابر كنيم، در طول طناب  4را  آن

 تر شود، بسامد حالت اول چند هرتز بوده است؟ نسبت به حالت اول بيش

1( 40    2( 100  

3( 50    4( 30  

mبا سرعت Hz100، امواجي با دامنه يكسان و بسامدS2و S1فاز  مطابق شكل زير، از دو چشمه موج هم -52

s
مكان  Mاگر نقطه . شود در محيط منتشر مي 10

  توانند باشند؟ هاي زير مي يك از گزينه متر، كدام برحسب سانتي d2و d1باشد،  تداخل ويرانگر حاصل از امواج اين دو چشمه

1(,7 22      

2(,5 25    

3(,12 22      

4(,12 18  

/ صوت/هاي مكانيكي موج
/ هاي الكترومغناطيسي موج

  /فيزيك اتمي
  فيزيك حالت جامد

  267تا  121هاي  صفحه
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/كند و دومي دو صدا به فاصله زماني  ها تيري شليك مي يكي از آن. اند به فاصله مساوي از ديوار قائم و بلندي ايستاده Bو  Aمطابق شكل زير، دو شخص  - 53 s0 625 

mسرعت صوت در هوا (از دو نفر از ديوار قائم چند متر است؟  متر باشد، فاصله هر يك 800اگر فاصله دو شخص از يكديگر . شنود از هم مي

s
   .)است 320

1( 250  

2( 300  

3( 400  

4( 500  

شكم و  5اگر سرعت انتشار صوت در اين دو لوله با هم برابر باشد و در لوله صوتي دو انتها باز . طول لوله صوتي دو انتها بازي، نصف طول لوله صوتي يك انتها بسته است - 54

  كدام است؟  گره تشكيل شده باشد، نسبت بسامد هماهنگ تشديد شده در لوله باز به لوله بسته، 5در لوله صوتي يك انتها بسته 

1(9
10    2(10

9  

3(16
9    4(9

16   

اگر سرعت صوت در هواي درون لوله . كند نوسان كرده و يكي از بسامدهاي طبيعي لوله را تشديد مي Hz660در مقابل يك لوله صوتي دو انتها باز، دياپازوني با بسامد  -55

mبرابر با

s
  تواند طول اين لوله صوتي باشد؟ متر مي يك از اعداد زير برحسب سانتي باشد، كدام 330

1 (60    2 (125  

3 (110    4 (5/37    

رسد، تقريباً چند  در اين صورت تراز شدت صوتي كه از چشمه به گوش ما مي. دهيم درصد افزايش مي 25اي  د را از يك چشمه صوت نقطهدر يك فضاي باز، فاصله خو - 56

logنظر شود و  از جذب انرژي توسط محيط انتشار صوت صرف(يابد؟  بل كاهش مي دسي /2 0 3( 

1( 1    2( 2  

3( 7    4( 14  

مربوط به سه طول موج از امواج الكترومغناطيسي،  3و  1 ،2اگر  - 57



91

2
و  10




32
3

 3و  1 ،2هاي  موج صورت طول در آن  باشد، 10

 باشند؟ توانند ميهاي امواج زير  يك از دسته ترتيب از راست به چپ مربوط به كدام به

  فرابنفش ـ فروسرخ راديويي ـ  )2  فروسرخ ـ راديويي ـ فرابنفش )1

  فروسرخ  فرابنفش ـ راديويي ـ )4  فروسرخ ـ فرابنفش راديويي ـ  )3

/رنگي كه انرژي هر فوتون آن  آزمايش يانگ با پرتو نور تك - 58  193 3 متر و فاصله پرده از دو شكاف يك  اگر فاصله دو شكاف يك ميلي. شود ژول است، انجام مي 10

h(باشـد؟   متـر مـي   ميلـي  12اشـد، فاصـله وسـط نـوار پـنجم روشـن از وسـط چنـدمين نـوار روشـن طـرف ديگـر نـوار مركـزي               متر ب / J.s  346 6 و  10

m
c

s
  83 10( 

  دهمين )2    پنجمين )1

  بيستمين )4    پانزدهمين )3
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4/متر و فاصله دو شكاف  سانتي120در آزمايش يانگ، فاصله پرده از صفحه دو شكاف  - 59 رنگ بر روي پرده تشكيل  متر است و نوارهاي تداخلي ناشي از نور تك ميلي 5

0/اگر فاصله دو نوار تاريك متوالي تشكيل شده روي پرده . اند شده متر باشد، اختلاف زماني رسيدن امواج از دو شكاف به محل نوار روشن سوم چند ثانيه اسـت؟   ميلي 2

km
(c )

s
  53 10 

1( /  152 5 10    2(  155 10  

3( /  156 25 10    4( /  157 5 10  

چند  Hz1610ولتاژ قطع براي پرتوي با بسامد . نمودار ولتاژ قطع بر حسب بسامد پرتو به كار رفته در آزمايش فوتو الكتريك براي يك فلز معين مطابق شكل زير است - 60

h)ولت است؟  eV.s)  154 10 

1( 8    

2( 12  

3( 16    

4( 32  

اگر چشمه نوري با بسامد دو برابر حالت قبل استفاده . است eV4هاي جدا شده از سطح فلز برابر با  در يك آزمايش فوتوالكتريك، بيشينه انرژي جنبشي فوتوالكترون - 61

  تابع كار اين فلز چند الكترون ولت است؟. خواهد شد eV9ها برابر با  كنيم، بيشينه انرژي جنبشي فوتوالكترون

1 (1    2 (2  

3 (3    4 (4   

nيك اتم هيدروژن در تراز  - 62   تواند گسيل كند؟ اين اتم چند نوع فوتون در ناحيه فروسرخ با انرژي متمايز مي. دارد قرار 7

1( 14    2( 6  

3( 21    4( 10  

Eصورت شود، به انرژي بالا به تراز انرژي پايين ايجاد ميرابطه انرژي فوتوني كه در اثر گذار الكترون از تراز  - 63 A( )
n n

 
2 2
1 كـدام  Aدر اين رابطه،. باشد مي 1

  .)باشد ترتيب بيانگر ثابت ريدبرگ، ثابت پلانك و سرعت نور در خلأ مي به cو  HR ،h(است؟ 

1(HR    2(HR

hc
  

3(HR hc    4(HR c

h
   

nبا توجه به الگوي اتمي بور براي اتم هيدروژن، وقتي الكترون از تراز -64  nبه تراز 3  برابـر  . . . برابر و انـرژي آن  . . . برابر، شعاع مدار آن . . . برود، سرعت آن  2

  . خواهد شد

1(, ,
9 3 4
4 2 9    2( , ,

4 4 3
9 9 2    

3( , ,
9 9 2
4 4 3    4 (, ,

9 4 3
4 9 2  
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    است؟ نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام - 65

    .كنش فوتون با اتم است گسيل القايي نوعي برهم) 1

    .انرژي هستند فاز و هم جهت، هم هاي باريكه ليزر همگي هم فوتون) 2

  .گيرد تر از گسيل القايي صورت مي خودي سريع در حالت برانگيخته يكسان، گسيل خودبه) 3

  .  شود ها دو برابر مي بعد از هر مرحله گسيل القايي، تعداد فوتون) 4

 ولت مخالف است؟ ديود داراي پيش هاي زير،  يك از گزينه در كدام - 66

1(   2(   

3(   4(   

. . . ي بتاي  ذره. . . ي آلفا و  ذره. . .  در اين صورت اين عنصر. واحد كاسته شده، ولي عدد اتمي آن ثابت مانده است 8اي از عدد جرمي عنصري  در يك واكنش هسته - 67

   .گسيل كرده است

  دو، چهار، منفي ) 2    چهار، دو، مثبت) 1

  دو، چهار، مثبت ) 4    چهار، دو، منفي) 3

رژي مصـرف شده در چنــد لامپ  g2اي،  اگر در يك واكنش هسته - 68 ساعت  100واتي است كه به مدت  40جرم به انرژي تبديل شود، انرژي حاصل، معادل با انـ

mروشن باشند؟ 
(c )

s
  83 10  

1( /12     هزار 125 )2    هزار 5

3( /1 12/ )4    ميليون 25   ميليون 5

نيمه عمر چند مگاژول انرژي آزاد شده  2گرم از اين ماده در اختيار داريم، پس از گذشت  12. شود انرژي آزاد مي MJ2در اثر واپاشي هر گرم از يك ماده راديواكتيو  - 69

 است؟

1( 3    2( 6  

3( 9    4( 18  

 اي درست بيان شده است؟ هستههاي زير، در مورد فرايند شكافت  يك از گزينه كدام - 70

  .كنند اي بر دافعه كولني غلبه مي هاي سنگين، نيروهاي جاذبه هسته هاي سبك و متوسط برخلاف هسته در هسته )1

  .گردانند اگر در اثر اختلال اندكي مانند جذب يك نوترون، هسته اورانيم اندكي كشيده شود، نيروهاي الكتريكي آن را به حالت اوليه خود باز مي )2

  .رود اي بر نيروي جاذبه كولني بسيار شكننده است و با اندك اختلالي از بين مي در هسته اورانيم، غلبه نيروي دافعه هسته )3

  .شوند اي تسليم نيروهاي الكتريكي مي ول فرايند شكافت، اگر كشيدگي هسته اورانيم از مرحله بحراني بگذرد، نيروهاي هستهدر ط )4
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 119تا  59هاي  صفحه:   دانشگاهي پيششيمي 
 يك از مطالب زير صحيح است؟ كدام -71

 .ها آشنا شدند هاي ميان آن  ها و واكنش ها قبل، بعد از شناخت ساختار اسيدها و بازها با ويژگي ها مدت دان شيمي) 1
 .باشند هاي شيميايي با خاصيت اسيدي يا بازي مي همة داروها تركيب) 2
 .دهند محيط را كاهش مي pHواسطة آن، با ورود به محيط زيست،  فلزهاي واسطه بوده كه به  اي صنعتي شامل اتمه فاضلاب) 3
 .شود با افزودن مقدار كافي آهك به خاك، گل ادريسي به رنگ صورتي شكوفا مي) 4

 قابل توجيه اما با نظرية آرنيوس غيرقابل توجيه است؟  برونستد –اسيد يا باز توليدشده در كدام واكنش با نظرية لوري  -72

 .)ها را كامل فرض كنيد واكنش(

1(2 2BaO(s) H O(l) Ba(OH) (aq)    

2(2
4 4CN HSO HCN SO      

3(2 22 2 2K H O KOH H      
4(2 2NaH(aq) H O(l) NaOH(aq) H (g)    

 ؟نادرستندهاي زير  چند مورد از عبارت -73

 .مؤثر بودند ،يابي آرنيوس به نظرية اسيد و باز خود هاي محلول در آب در دست كافت و رسانايي الكتريكي تركيبفرايند برق ●

 .شود هيدرونيوم يافت مييون صورت  از طريق ايجاد پيوند داتيو با مولكول آب به Hيون ●

 .كنند و باز آرنيوس هستند ايجاد مي OHاكسيدهاي فلزي به هنگام انحلال در آب يون ةهم ●
2شدن يك مول از هر يك از تركيبات  ازاي حل كاتيون توليدشده به هاي  تعداد مول ● 5N O  2وLi O در آب، برابر است. 
1 (2 2 (3 3 (4 4 (1 

 ؟كدام گزينه درست است -74

  .تر از هيپوبرمواسيد است ر بين اسيدهاي هيدروسيانيك اسيد، نيترواسيد و سولفوريك اسيد، قدرت اسيدي دو اسيد كمد) 1
 .تر از مراحل ديگر است اي كه آنيون توليدي آن آمفوتر نيست، كم در مراحل يونش فسفريك اسيد، ثابت يونش اسيديِ مرحله) 2
 .تر از اسيد معده و محلول آمونياك است ار، بيشغلظت مولي يون هيدرونيوم در آب گازد) 3
 .غلظت مولي يون هيدرونيوم حاصل از يونش اسيدهاي قوي در آب با غلظت مولي اسيد قوي، همواره برابر است) 4

 .)دما و غلظت را براي همة اسيدها يكسان درنظر بگيريد(است؟  نادرستبا توجه به جدول زير عبارت كدام گزينه  -75

 

 
  .تر است بيش HCNدادن پروتون نسبت به  براي از دست 4HSOتمايل) 1

2براي جذب پروتون نسبت به  OBrتمايل) 2
4SO  تر است بيش. 

HOCl(aq)در تعادل) 3 OBr (aq) HOBr(aq) OCl (aq)    قرار داردتعادل در سمت چپ. 

2در تعادل) 4
4 4HSO (aq) CN (aq) HCN(aq) SO (aq)    تر است اسيد و باز سمت چپ به ترتيب از اسيد و باز سمت راست قوي. 

HCN HOBr HOCl 4HSOاسيد 
104 9 10/  92 1083 7 10/ 21 2 10/ aK 
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0درجة تفكيك محلول  -76 0برابر  HAمولار اسيد  /1 0و درجة تفكيك محلول  /4 0برابر  HBمولار اسيد  /05 . است /5
 كدام مطلب در ارتباط با اين دو اسيد همواره درست است؟

  .تر است بيش Bاز  Aپايداري ) 1
0خصلت بازي محلول ) 2 0از خصلت بازي محلول  NaAمولار  /1  .تر است بيش NaBمولار  /05
 .تر است كم HBاز سرعت واكنش اين فلز با محلول  HAسرعت واكنش فلز منيزيم با محلول ) 3
4(HA  وHB اند و  اسيد ضعيفpH  محلولشان همواره نسبت بهpH تر خواهد بود محلولي از يك اسيد قوي كم. 

0محلول  pHاختلاف -77 0مول بر ليتر باريم هيدروكسيد و محلول  /02  كدام است؟ ،درصد تفكيك 2با  HAمول بر ليتر اسيد /002

1 (3 2 (2/8 3 (7/2 4 (9/7 
 .)اسيدهاي آلي هستند Dو  Cو Bو  A(كدام گزينه درست است؟  زيربا توجه به نمودار  -78

 

1(bK : D C B A        
 .ترين قدرت بازي را دارد كم Aباز مزدوج ) 2
  .است Cتر از  پايين Bمحلول اسيد  pHدر حجم و مولاريتة يكسان،) 3
 .كلرواتانوييك اسيد باشد تواند دي مي D، فلوئورواتانوييك اسيد باشد، Cاگر ) 4

 . . . گزينة جز  بهرة آمينواسيدها درست است هاي زير دربا همة عبارت -79

  .همة آلفا آمينواسيدها طبيعي هستند) 1
 .اي آمفوتر است الكترون ناپيوندي بوده و گونه هر آمينواسيد با زنجيرة هيدروكربني داراي پنج جفت) 2
25هاي كربوكسيل و آمين، در اتانول در دماي  سين با وجود داشتن گروه گلي) 3 C نامحلول است. 
 .الكترون پيوندي دارند جفت 10هاي آن در مجموع  ترين آلفا آمينواسيد است كه اتم سين ساده گلي) 4

 چند مورد از مطالب زير درستند؟ -80

 .تر است قدرت اسيدي متيل آمونيوم نسبت به اتيل آمونيوم بيش ●
 .تري دارد قويمتيل آمونيوم نسبت به يون آمونيوم باز مزدوج  ●
 .تر است متيل آمين بزرگ براي اتيل آمين نسبت به دي bKمقدار  ●
 .تر است تعداد آمين اوليه كم يون هيدروكسيد ازها تعداد  محلول آبي آندر ها بازهاي ضعيفي هستند و  آمين ●
1 (3 2 (2 3 (4 4 (1 
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0برابر  HBrاگر غلظت . برابر هستند pHاسيد داراي  محلولي از سولفوريك اسيد و هيدروبرميك -81 مولار باشد و تفكيك  /24
2مرحلة اول  4H SO  حجم هر دو محلول يك (اسيد كدام است؟  درصد فرض شود، غلظت سولفوريك 20كامل و مرحلة دوم آن

 .)ليتر فرض شود

1( 0 24/  2 (0 2/  3 (0 12/  4 (0 1/  
 است؟ نادرستكدام گزينه  -82

  .شوند شوند ولي آبكافت نمي هاي آبي آبپوشيده مي در محلول Kو  3NOهاي  يون) 1
   .دهد تر كاهش مي آب را بيش pHشود و  تر آبكافت مي متيل آمونيوم بيش كاتيون متيل آمونيوم نسبت به كاتيون دي) 2
NaF ،4هاي  در بين نمك) 3 3NH NO  3وCH COONa دو نمك اسيدي وجود دارد. 
  .ترتيب سرخ و زرد است به 2CaFو  3AlClهاي  نمك  رنگ شناساگر متيل سرخ در محلول) 4

1pHريك اسيد با ليتر محلول هيدروكل ميلي 400به  -83  ،100 10ليتر محلول سديم هيدروكسيد  ميلي 2/ mol.L افزاييم مي .
pH ابل مشاهده است؟شود و با افزودن متيل سرخ به محلول نهايي، محلول به چه رنگي ق قدر مي محلول حاصل تقريباً چه 

1( 1 1 )2 سرخ – /4 1) 3 سرخ – /7 1) 4  زرد – /4  زرد – /7
 محلول حاصل از انحلال كدام مخلوط در يك ليتر آب، بافر است؟ -84

1(0 3 0 3/ molKOH / molHCl    
2(30 4 0 5/ molCH COOH / molNaOH 
3(30 5 0 25/ molCH COOH / molKOH  

4(3 30 4 0 2/ molHNO / molNH 
 ؟شود نميخاك  pHيك از عوامل زير باعث كاهش  كدام -85

  استفاده از كودهاي شيميايي مانند آمونيوم نيترات )1

 به هواكره 2NOو  2SOهايي مانند  ورود آلاينده )2

3Feهاي صنعتي حاوي  استفاده از فاضلاب) 3  جهت آبياري 

 افزودن آهك به خاك) 4
 هاي زير كدام موارد صحيح هستند؟ با توجه به واكنش -86

3      )      الف 2CH OH(g) O (g)   
2)          ب 2H CO(aq) Ag O(s)   

(a  در واكنش)در حضور كاتاليزگر )الف ،Ag شود و در دماي اتاق، متانال تشكيل مي. 
(b  محصول واكنش)باشد مي  فرميك اسيد و فلز جامد نقره) ب. 
(c  در واكنش)شود تبديل نمي آلدهيدي عاملي  به گروه الكليبدون حضور كاتاليزگر و شرايط لازم، گروه عاملي ) الف. 
(d  تغيير عدد اكسايش كربن در واكنش)است) ب(تر از واكنش  بيش) الف. 

1(b a  2( c b  3 (d c  4 (d b  
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 :جز بههاي زير درست است  تمام گزينه -87

  .شود سولفات قرار دهيم، با گذشت زمان از جرم تيغة روي كاسته مي (II)اي از جنس فلز روي را درون محلول مس  اگر تيغه )1
 .يابد كاهش مي (II)سولفات قرار دهيم، نيكل كاهنده است و يون مس  (II)ي از جنس فلز نيكل را در محلول مس ا اگر تيغه )2
 .روند سمت بخش كاتدي سلول مي هاي مثبت موجود در الكتروليت آندي با عبور از ديوارة متخلخل به هاي گالواني، يون در سلول) 3
 .خودي است و با افزايش سطح انرژي همراه است كاهش، يك واكنش خودبه –هاي گالواني، واكنش اكسايش  در سلول) 4

 درست است؟ هاي داده شده كدام گزينه با توجه به واكنش -88

2 2 0 0I) A C C A E     

     2 2 0 0II) B C C B E          
2 0

22 0III) C H C H E     
Aتواند به صورت  ترتيب قدرت كاهندگي اين فلزها مي )1 B C  باشد.  
 .تواند منفي باشد اند مثبت و هم ميتو هم مي Bپتانسيل استاندارد كاهشي فلز  )2

2:تواند به صورت هاي اين سه فلز مي ترتيب قدرت اكسندگي كاتيون) 3 2 2B A C    باشد. 
 .داري كرد نگه Cتوان در ظرفي از جنس  را مي Bنمك نيترات ) 4

 اند؟ نادرستزير  چند مورد از مطالب -89

 .شود به دما بستگي دارد و در دماي اتاق برابر صفر درنظر گرفته مي SHEبراي  0Eمقدار  -آ
الكترود  يك مقدار مطلق به پتانسيل آن ناما نسبت داد گيري كرد، اندازه توان پتانسيل يك الكترود را به طور جداگانه مي -ب

 .اي در برندارد نتيجه
 .شود هاي كاهشي استاندارد گزارش مي هاي الكترودي استاندارد اغلب به صورت پتانسيل پتانسيل -پ
0pHالكترود استاندارد هيدروژن شامل يك الكترود پلاتيني است كه در محلول اسيدي با  -ت   قرار دارد و گاز هيدروژن با

 .شود از روي آن عبور داده مي 1atm فشار
1( 2 2( 1 3 (4 4 (3 

 است؟ نادرسترو كدام مطلب  هاي روبه با توجه به شكل -90

قطب مثبت الكترودي است كه در آن رساناي يوني به  (II)شكل   در سلول )1
  .دهد الكترون ميخودي  رساناي الكتروني طي يك واكنش خودبه

كاهش انجام شده با افزايش سطح انرژي  –واكنش اكسايش  (I)در سلول شكل  )2
 .همراه است

با اعمال ولتاژ بيروني توسط يك منبع جريان الكتريسيته  (I)در سلول شكل ) 3
 .شوند خودي رانده مي هاي الكترودي در مسير غيرخودبه واكنش نيم

سمت الكترودي با  تر به ها از الكترودي با پتانسيل منفي در هر دو سلول، الكترون) 4
  .يابند تر جريان مي پتانسيل مثبت

2Zn  2Cu  2Zn 

(I)(II)
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 ؟نيستهاي مختلف صحيح 0Eبا  Mبا توجه به مفهوم پتانسيل الكترودي استاندارد، كدام يك از مطالب زير در مورد الكترود فلز -91

1(0E قدرت كاهندگي : منفي باشدM  2نسبت بهH تر است بيش.  

2(0E دهد ل گالواني قطب مثبت را تشكيل ميدر مقابل الكترود استاندارد هيدروژن در يك سلو: مثبت باشد. 

3(0E در جدول پتانسيل كاهشي استاندارد بالاتر از هيدروژن قرار دارد: منفي باشد. 

4(0E گيري قدرت الكترون: مثبت باشدH تر از بيشnM  باشد مي. 
توانند به جاي  مي تعداديچه ) مس، نيكل، آهن و روي(، از جنس فلز قلع باشد، از ميان فلزات B، اگر الكترود زيربا توجه به شكل  -92

 ترين مقدار خواهد بود؟ مترين و ك قرار گيرند و با كدام فلزات پتانسيل سلول به ترتيب بيش Aالكترود 

 2 20 76 0 25E (Zn / Zn) / V , E (Ni / Ni) / V        

0 3 0 2 0 20 04 0 34 0 14E (Fe / Fe) / V , E (Cu / Cu) / V , E (Sn / Sn) / V        

 
  مس –آهن  – 3) 2  آهن  –روي  – 3) 1
  روي –نيكل – 2) 4  نيكل –روي  – 2) 3

 اند؟ هاي زير درست چند مورد از عبارت -93

 .مثبت را اكسيد كند 0Eهايي با تواند هر فلزي به جز فلز اكسيژن مي ●
 .شود هايي از جنس حلبي در اثر خراش، تغييري در مدت زمان لازم براي خوردگي آن ايجاد نمي قوطي ●

 .دهد كه غلظت اكسيژن زياد باشد واكنش كاتدي درجايي رخ مي زدن آهن، نيم در زنگ ●

2صورت  هزدن آهن ب واكنش كاهش در زنگ نيم ● 22 4 4O (g) H O(l) e OH (aq)    باشد مي. 

 3 )4 2 )3 1 )2  صفر )1

233 مبادلةبا نيترات قرار گيرد،   اي از جنس نيكل درون محلول نقره اگر تيغه -94 011 10/  20كه تنها  و با فرض اين ها الكترون بين آن 
158وي تيغه رسوب كند، جرم تيغه چه تغييري خواهد كرد؟ هاي نقره بر ر درصد از يون 108(Ni ,Ag : g.mol )   

1( 18   .شود جرم تيغه كم مياز گرم  /4
2( 3  .شود گرم از جرم تيغه كم مي /7
3( 3   .شود مي افزودهجرم تيغه به گرم  /7
4( 18  .شود مي افزودهجرم تيغه به گرم  /4

A B
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آلومينا در 
 كريوليت مذاب

A C

B آلومينيم
 خروجي

D

 باشد، كدام گزينه درست است؟ كه مربوط به فرايند هال براي توليد آلومينيم مي يرزبا توجه به شكل  -95

 
 
 
 
 
 
 

 .شود استفاده ميدر فرايند هال براي توليد آلومينيم، از روش برقكافت محلول آلوميناي ناخالص در كريوليت مذاب  )1
  .باشند ميجامد  آلومينيمبه ترتيب نشان دهندة آند گرافيتي و  Bو  Aدر اين شكل  )2
 .قطب مثبت منبع جريان برق است Dقطب منفي و  Cدر اين شكل  )3

2فرايند اكسايش مربوط به اين سلول به صورت  )4
22 4O C(s) CO (g) e    باشد مي.  

 هاي زير صحيح هستند؟ بر روي سطح آهن، چه تعداد از عبارت Xبا توجه به اطلاعات و شكل زير، براي آبكاري فلز  -96

 
0 0 8E (Ag / Ag) / V   

0
2 2 0 83E (H O / H ) / V  

0 2 1 18E (Mn / Mn) / V   
0 3 0 04E (Fe / Fe) / V   

3تواند  محلول الكتروليت مي – الف 3Fe(NO  .باشد (
 .تواند منگنز باشد مي Xفلز  –ب 
 .ماند با گذشت زمان، غلظت محلول تقريباً ثابت مي –پ 
 .شود ي نقره بر روي آهن، اگر جريان برق قطع شود، هيچ واكنشي انجام نميبراي آبكار –ت 

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

135. . . . در برقكافت سديم كلريد مذاب در سلول دانز،  -97 5(Cl / g.mol )  

  .شود براي بالابردن دماي ذوب استفاده مي 2CaClاز  )1
 .شود آوري مي يه شده از پايين سلول جمعسديم مذاب ته )2
0ازاء توليد  به )3 17مول سديم،  /5   .شود گرم گاز كلر تهيه مي /75
 .كنند آوري مي دست آمده را در آب سرد جمع سديم به )4
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 هاي سوختي درست است؟ چه تعداد از مطالب زير در مورد سلول -98

 .هاي گالواني دارند ها ساختاري همانند سلول اين سلول –آ 
 .تر است ها، اتلاف انرژي به صورت گرما كم هاي سوختي برخلاف نيروگاه در سلول –ب 
 .يابد ش ميدر آند اكساي 2Hو گاز كاهش در كاتد  2Oاكسيژن گاز  –سوختي هيدروژن   در سلول –پ 
 . يكسان هستند ،سوختي متان و سلول سوختي هيدروژن با غشاي مبادله كننده پروتون  هاي كاهش در سلول واكنش نيم –ت 

1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 
 باشد؟ با توجه به شكل زير كه مربوط به برقكافت محلول غليظ نمك خوراكي است، كدام گزينه صحيح مي -99

 
  .شود از سيستم خارج مي c، NaOHدر  )1
 .يابد به مرور زمان افزايش مي pHاطراف كاتد پس از شروع واكنش،  )2

22صورت چنان به واكنش آند هم به صفر برسد، Clكه غلظت تا زماني )3 2Cl Cl e   شود انجام مي.  

 .شوند هاي آب پيروز مي بر مولكول Naهاي  در رقابت براي كاهش يافتن در كاتد، يون )4
كيلوگرم متان استفاده  30كيلوگرم بخار آب با  36اكسيژن، از واكنش  –براي تأمين سوخت در يك سلول سوختي هيدروژن  -100

كيلوگرم اكسيژن در كاتد . . . . درصد باشد، پس از واردشدن سوخت توليدشده به آند سلول،  64اكنش اگر بازدة اين و. شود مي

11. كند مول پروتون از غشاي مبادله كننده پروتون عبور مي. . . . جذب شده و  12 16(H ,C ,O : g.mol )   )ها  گزينه
 ).را از راست به چپ بخوانيد

1( 57 6/ – 3600  2( 28 8/ – 7200  
3( 28 8/ – 3600  4( 57 6/ – 7200 
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  ديفرانسيل 
  »4«ي  گزينه - 1

 [a,b]ي  در بـازه  fي  نيمم و ماكزيمم مطلق تـابع پيوسـته   ترتيب مي به Mو  mاگر 

  :باشند

  b

a
m(b a) f (x)dx M(b a)     

  x
f (x) , x [ , ]

x
  



2
2 1 2

1
  

  f ( ) , f ( )  
1 41 22 5  

  x(x ) x
f (x) x f ( )

(x )

       


2 3
2 2

2 1 2
1

     

  f ( ) M , f ( ) m  2   

  x x
dx ( ) dx

x x 
     

  
2 22 2

2 21 1
4 122 15 51 1

   

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

  »2«ي  گزينه - 2

  
S | sinx | dx cosx

S


   
     


1
2

2

2

2 2

 

  

  

  S S S


    
2

1 2 2 2  

  

  

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

  »3«ي  گزينه - 3

cosدانيم  مي x cos x sin x 2   :پس داريم. است22

  cos x sin x
( )dx

cos x sin x sin x cos x

 

 


  
2 2

4 4
2 2 2 2

12 12

1 1  

)دانـيم   از طرفي مـي  cot x)
sin x

  2
2

1 )و  1 tan x)
cos x

  2
2

1 پـس  . 1

)  :داريم cot x) ( tan x) ( cotx tan x)




      
4

2 24

12 12
1 1  

  ( )
sin x




 

    
4

12

2 22 212
2

  

  »2«ي  گزينه - 4

  x x    1 3 3   

  

x [ x] x

x [ x] x

x [ x] x

       

       



      


13 1 3 3
1 21 3 2 3 1 3 3
22 3 3 3 2 13

  

  

  | x | [ x]dx
1 3 1 3


  

  ( x)( )dx ( x )( )dx ( x )( )dx       
21 133 21

33
1 3 3 1 1 3 1 2


  

  x
( x) ( x x)    

2
132

2
1 2
3 3

3 3 22  

  ( ) ( ) ( ) ( )
               
   

3 4 2 3 1 1 4 43 22 9 3 2 9 3 3 3  

  ( ( )) ( )


      
1 1 71 16 6 6   

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

  »2«ي  گزينه - 5

  
sin x x ,

f (x) sin xcosx
cosx x

   
    

  

2
2

 



  

  x
  

   3 3
  

  

x x x

x

f (x)

  
  


2

3 2 3
3 314 4



 

  

  U
        

  
3

3 3 514 4 3 6  

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

  »1«ي  گزينه - 6
yي برخورد خط  ابتدا طول نقطه 1 آوريم دست مي با تابع را به:  

  
x

y y x x
x


       



2
1 2 2

1 1 4 1 3
4


  

  x
S ( )dx (x sin )

x

   



3 1 3

2
11 24 

  

  ( )


    
13 3 33 3  
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  »2«ي  گزينه - 7

  x x
f (x) f ( x) f (x)

x x


     

 4 41 1
  

fچون تابع  (x)  تابعي فرد است، پسf (x) تابع زوج است و خواهيم داشت:  

  a a a

a a
f (x).f (x)dx f (x)dx f (x)

 
        1 2 1


  

  a a
f (x) f (a) f ( )

a
      

4
1 12 1 2 21

 


  

  a a a   4 1 2 1  
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه - 8

  x
x

y

f
f (x,y) y

f


   


  

  f (x,y) cos y y sin x  2 1
2  

  x
y cosx

y
sin y y sin x

y

  
 

2

1 2
2

  

  x cos y y y
 

      
21

2 3 9   

  xy

 
          

   
 

4 4
5 51 4 3 481 81

7291 3 3 3 243 3
2 2 4
3


  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه - 9

  SS sin S sin sin       41 2 5 5 4 52  

  sin cos     
4 3
5 5  

  S
sS sin cos    5 1 5  

  ( )      
3 11 5 5 3  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -10

  
y ax bx a b

x

y x x
x


      


       

2
1

3
2

9 9 3 93
1 4 9 12 333

  

  a b a b a b ( )         9 3 9 3 9 3 6 3 2 1  

  
y ax b y a b

x
a b ( )

y x y
x


         

      

1

2
2

2 63 6 5 2
4 53

  

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

a b b

   
         

1 2 3 2 1 1 16 5 1  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -11

  .در حوالي صفرمد نظر است fها، محاسبه مشتق چپ و راست تابع  با توجه به گزينه

  
x x

x (x )f (x) f ( )
f ( ) lim lim

x x 

   
 

25 1
 


 

  

  
x

x f ( )
x x

lim
x x x f ( )


 

 
 

        
     



5 2 5

5 52 3

1
1

1

 


 


  

----------------------------------------------  
  »4«ي  گزينه -12

  f ( ) a ( ) a     3 33 1 1 2 1 xدر 4 1 پيوسته  

  f;x Qxf (x)
;x R Qx

    

3
3

3 1
4 2

  

  x x x x      3 3 33 1 4 2 5 5 1  
x 1 توانـد مشـتق    اي است كه تابع مي ي تابع است، بنابراين تنها نقطه ي پيوسته تنها نقطه

  :پذير باشد

  
x x

f (x) f ( ) x
x Q : f ( ) lim lim

x x 

    
 

3

1 1
1 3 1 21 1 1  

  
x

(x )
lim

x


 



3

1
3 1 91  

  
x x

f (x) f ( ) x
x Q : f ( ) lim lim

x x 

    
 

3

1 1
1 4 2 21 1 1  

  
x

( x )
lim

x


  



3

1
2 1 61  

xبنابراين تابع مورد نظر در  1پذير نيست مشتق.  
----------------------------------------------  

  »1«ي  گزينه -13
  كتاب درسي ديفرانسيل 149صفحه  4ي  با توجه به مسئله

  
h

f ( h) f ( h)
lim f ( ) f ( )

h

         
1 1 2 1 2 1 1


  

  cosx
y f ( sin x ) y f ( sin x )

sin x
   

22 2
2 2

  

  y ( ) f ( ) y ( ) f ( )
        



3
1 32 2 16 2 6 212 2

  

      
3 312 2  

 مشتق نسبت به 

 پذير است كه در نقاطي مشتق

 فرد
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  »4«ي  گزينه -14

  y sin ( tan x)
 3 124  

  y sin ( tan x) cos( tan x)
x

       


2 1 1
2

23 2 24 4 1
  

  x y ( ) sin ( ( ))cos( ( ))        1 2 21 3 2 24 4 4 4 2  

  ( ) ( )


  22 2 3 23 2 2 4  

----------------------------------------------  
  »2«ي  گزينه -15

  x x

h

f (x h) f (x h)
lim f (x) xe f (x) xe

h

       
12 2

  

  
(x e )

(f (Lnx)) f (Lnx) f (Lne )
x x e e

    


3
3 3 3

1 1  

  f ( ) e
e e

     3
3 3

1 1 1 33 32 2  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -16

hبا فرض  t  داريم:  

  
h t

f ( h) f ( ) f ( t) f ( )
lim lim f ( )

h t   

      


2 2 2 2 2
 

  

  
x x

x f (x) | x | (x )
| x | | x |

 
       

 2 2
1 12 2 2
3 3

  

  f ( )   2 عبارت3 
f ( )

| |
    


2 12 1 34 3  

----------------------------------------------  
  »1«ي  گزينه -17

  
x ; x

f (x)
; xx x

  
    3

4 2
14 4



  

)ي  تابع در بازه , ]2   .پيوسته است 1

  
x f ( )

f (x)
x f ( )x





     
        2

4 2 4
1 412 4
 

 
  

  x  طول نقطه بحراني است.  

  x ( , )f (x) x x x         12 1 112 4
3 3

   

  .ي بحراني دارد پس تابع دو نقطه
----------------------------------------------  

  »2«ي  گزينه -18
fنقاط عطف تابع  هاي مضاعف مشتق اول،  ريشه (x)  باشـند، بنـابراين    مـيx  طـول   2

f  .ي عطف تابع است نقطه (x) (x )(x ) (x )    2 31 2 3  

  
x

f

f max min

 
    

1 2 3
  

   
  

  »1«ي  گزينه -19

  .ترين مقدار باشد كم yدهد كه  ترين مقدار شيب خط مماس زماني رخ مي كم

  y x x (x )      4 2 2 22 2 1 1  

xبه ازاي  yترين مقدار  كم  2 1  پس . شود حاصل ميx  1.  

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

  »4«ي  گزينه -20

، اگر از چپ به راست روي نمودار حركت كنيم خواهيم ديـد كـه   fبا توجه به نمودار تابع 

fيعني . باشد تابع داراي خطوط مماس با شيب مثبت مي    نمودار ،f   بالاي محورx

xي  هاست و در نقطه    مشتق برابر صفر است يعنيf ( )    و برايx    تابع

fنزولي در نتيجه      است، يعني نمودارf   پايين محورxي  بنـابراين گزينـه  . هاست

  .صحيح است» 4«

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

  »3«ي  گزينه -21

  :خودكار در روز فروش رود، بنابراين xكنيم، تعداد  فرض مي

  R(x) x    درآمد روزانه400

: P(x) R(x) C(x) x ( x x )     2400 4 800   تابع سود20000

  P(x) x x x x x        2 2400 4 800 20000 4 1200 20000  

  x P (x) x x      8 1200 150  

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

  »1«ي  گزينه -22

fاگر  (x) x x 3 g(x)و  5 x x    :گاه داريم آن  باشد، 3

  
x

f (x) x
g (x)

x


 

 

2

3 2

53
2
11

3

  نسبت تغييرات

  x


  


1
5 13 32 2
1 2 41 3 3

  

 عامل صفر

 مشتق عامل صفر
 عوامل غيرصفر

 مشتق نسبت به 
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  »1«ي  گزينه -23

  
n n

k k

! ! ... n n! k k! ((k ) )k!
 

           
1 1

1 1 2 2 1 1  

  
n

k

((k )! k!) (n )! ! (n )!


        
1

1 1 1 1 1  

  (n )! 1 عبارت خواسته شده سوال  

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

  »1«ي  گزينه -24

  x
  

  
2

8 4
  

  U (f ) ( ( ) ( ) )


           8 1 1 1 14       

L (f ) ( ( ) ( ) ( ) ( ) )


              8 1 1 1 14      

  U (f ) L (f ) ( )      8 8 اختلاف مجموع بالا و پايين  

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

  »3«ي  گزينه -25

  
x

x

e
f (x)

e




1

  

  x: e x   1  ريشه مخرج  

x   صورت را صفر نمي كند پس مجانب قائم است.  

  :گيري از تابع داريم با مشتق

  
x

x

e
f (x)

(e )
  

 21
  

  .صحيح است» 3«ي  بنابراين تابع نزولي بوده و گزينه. كه در اين بازه منفي است

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

  »2«ي  گزينه -26

xمجانب قائم تابع    پس حتماً بايد . استx   ي  ريشهx c   يعني . باشد

c    پس
b

xf (x) a e  از طرفي مجانب افقي تابع ،y 1 است .  

  
b

x
x
lim a e a e a a


       1 1   

پس تا اينجا 
b

xf (x) e.  

xتوجه كنيد كه تابع در   
1
fيعني . عطف دارد 2 ( )  

1
2 .  

  

b
b b b

x
x x xb b b be b

f (x) e f (x) e e ( )
xx x x x

       
2

2 3 4 3
2 2  

  
f ( )  


1
2 

  

xضريب پرانتز به ازاي   
1
bزيرا .شود صفر نمي 2     پس بايـدb

x
2   بـه ازاي

x  
1
  :پس. شود صفر مي 2

  b
b b a b c

( )
          


2 2 2 1 11

2
   

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

  »4«ي  گزينه -27

ــابع در  xت    ــا انفصــال زوج دارد ــائم ب ــد . مجانــب ق cپــس باي   پــس . باشــد

ax bx
f (x)

x

 


2
2

xوقتي  3   كند،  ميل ميy كند به سمت صفر مي .

ــه  ــد درج ــي باي ــه  يعن ــورت از درج ــس    ي ص ــد، پ ــر باش ــرج كمت aي مخ   . ــي يعن

bx
f (x)

x


 2

  .است 3تابع داراي ماكزيمم نسبي برابر  3

  
bx

f (x) bx
x bxx

xy

        
 

22
2

3 3 3 3 3
3

  

  b b     2 36 6   
  .)طول ماكزيمم نسبي منفي است. (اما تماس در طول منفي اتفاق افتاده است

xي  پس بايد معادله bx  23 3   يعنـي  . ي مضـاعف منفـي داشـته باشـد     ريشـه

b b
x

a
   2 6  پس بايد ،b   يعني . باشدb  6.  

  x
f (x) f ( )

x

  
    2

6 3 91 91  

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

  »1«ي  گزينه -28

x    :پس. ي مخرج تابع است مجانب قائم و ريشه 2

  b b b b      2 24 2 2 2   

  b
(b )(b )

b


       

22 1 1  

xتابع در    پس . ي عطف افقي دارد نقطهx   ي فرد صـورت كسـر    ي مرتبه ريشه

n)يعني . است ) xاز طرفي در  3   ،
nx

f (x)
b2   و چون نمـودار درx   

bلذا بايد . نزولي است   يعني . باشدb  1 بنابراين. قابل قبول است:  

  max
n

nb (nb)
b


       

3 3 31  
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  »1«ي  گزينه -29

xهاي قـائم عبارتنـد از    طبق شكل داده شده مجانب    وx  xبنـابراين   3  3 

  . ي مخرج تابع داده شده است ريشه

  ( ) c( ) c    23 3 3  

yاز طرفي مجانب افقي تابع خط   1 بنابراين. است:  

  
x x

ax
lim f (x) lim a

x 
   

2
2 1  

axها مماس است پس xدر ضمن نمودار تابع بر محور bx  2 4   داراي ريشـه  

يعني . مضاعف است   بنابراين:  

  b ( )( ) b      2 4 1 4 4  

bاگر   xگـاه   آن. باشد 4 x   2 4 4    در نتيجـهx  كـه قابـل قبـول     2

  :پس. است

  a b c ( ) ( ) ( )       1 4 3   

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

  »2«ي  گزينه -30

xها  محل برخورد مجانب   x ( , )       2 2 2 3  

  

xx ax b

x a y x a(x x)

(a )x b

 
      

 

2

2
2

2 22
2

  

  ( , ) a a       2 3 3 2 2 1  

  x x b b
f (x) f ( ) b

x

  
       



2 62 62 4   

  a b ( )     1 6 7  

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

  هندسه تحليلي 

  »1«ي  گزينه -31

  x y x y C   2 2 6 2  

  (x x ) (y y ) C        2 26 9 9 2 1 1  

  (x ) (y ) C     2 23 1 8  

  (y ) (x ) C      2 21 3 8  

  :داريمكه هذلولي قائم باشد، لازم است عبارت طرف دوم مثبت گردد، پس  براي اين

  C C     8 8  

  »4«ي  گزينه -32

  C A B [i i j i ] [i i j ]           2 2 2 2
3 3 3 31 2 1  

  [(i ) j ]   2 2
3 31  

  C ( )   2 2
22 2 1 2 5،C ( )   2

11 1 1 1 1  

  C ( )   2 2
33 3 1 3 13  

  .است 19، برابر Cهاي قطر اصلي ماتريس  بنابراين مجموع درايه
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه -33

  A R A (R ) R     15 15
15

4 4 4
  

اما  
  

15 44   :پس 4
( )

cos( ) sin( )
R R

sin( ) cos( )
 



     
  

     

15
4 4

4 4

4 4

  

  
cos sin

sin cos

   
                      

2 2
1 124 4 2 2
1 122 2

4 4 2 2

  

----------------------------------------------  
  »3«ي  گزينه -34

  
x x x

   
1 2 2 3 1 2 2 3 3 5

2 1 3 1 2 2 2 1 3 2 1 3 2 1 3
1 2 2 2 1 3 1 2 2 1 2 2 1 2 2

 



  

  .سطرهاي دوم و سوم يكسان است                  

  
x x x

x    
3 5 3 1 3 6

2 1 3 2 1 1 2 1 4 5 12
1 2 2 1 2 1 1 2 3

  

  .هاي اول و دوم يكسان است ستون  

  x x    5 12 2 2  
----------------------------------------------  

  »1«ي  گزينه -35

  T *A BA A 1  

  T * T

|A|I I

A(A BA ) AA (AA )BA | A | I    1 1
   

  T T T T

I T(A )

BA | A | I B A (A ) | A | I(A ) 



   1 1

1
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  T * TB | A | (A ) B | A | ( A )
| A |

   1 1  

  * T * T| A | (A ) (A )
| A |

  
1  

اـده A*ماتريس  اـزه   ، ماتريس ترانه اـتريس همس اـي   ي م *پـس  . اسـت  Aه T(A اـن   ( هم

A  :است و خواهيم داشت Aهاي  ماتريس همسازه A
B

A A

   
      

11 12
21 22

7 1
3 2

  

  x y z t ( ) ( )          7 1 3 2 5  

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

  »2«ي  گزينه -36

  | I BA | | AA BA | | (A B)A |       1 1 1 1  

  | A B || A | | A |
| A |

   1 1 33  

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

  »1«ي  گزينه -37

  
x x x y z a

y y x by z

z y z c

        
          
    

2 2 2
3 6 2 2 2

3 3
  

  
a a

b b a b c

c c

      
          
    

2 4 3 1
2 2 6 2 1 11
2 9 11

  

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

  »2«ي  گزينه -38

|شرط اشتراك سه صفحه در يك نقطه، آن است كه A | پس ،:  

  
m m

| A | m

m




1
2 1
2 1

  

  (m m ) ( m m m) m m m          3 2 3 22 2 2 2 2 2  

  | A | (m )(m )(m ) m , ,        1 1 2 1 1 2  

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

  »1«ي  گزينه -39

گذرند، پس دترمينان ضرايب مجهولات برابـر صـفر    چون هر سه صفحه بر يك خط مي

  :داريم. است

  b b b

 
      


2 1 1
1 1 3
1 1 2

    

)و يك نقطه مشترك سه صفحه، به صورت , , )1 1است، پسd    

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

  »2«ي  گزينه -40

هاي سه صفحه در فضا، دو به دو با هم موازي باشند، آنگـاه دسـتگاه    اگر فصل مشترك

هـا نـامنطبق    در حالتي كه فصل مشـترك (نظير معادلات اين سه صفحه يا جواب ندارد 

وقتـي  ). انـد  ها منطبق در حالتي كه فصل مشترك(شمار جواب است  يا داراي بي) باشند

ها از افـزودن مضـربي از يـك معادلـه بـه       معادله شمار جواب دارد، يكي از دستگاه بي

در اين جا چـون دسـتگاه جـواب دارد، پـس در واقـع      . آيد ي ديگر به دست مي معادله

اگر به دسـتگاه  . شمار جواب است داراي بي












22
33
12

bzyax

zyx

zyx

خـوب دقـت   

، يعني آيد ي دوم به دست مي ي اول از معادله ي سوم، از كم كردن معادله كنيد، معادله

  :بايد داشته باشيم

   2421233 zyx)zyx(zyx  

  x y z a ,b        2 4 2 1 4  

  a b      1 4 5  
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  رياضيات گسسته 
  »4«ي  گزينه -41

  :فرض شود، داريم xاگر چنين عددي 

  x , , , x , , ,     
7 721 2 3 1 4 2   

xي  بنابراين معادله 
72 گاه جواب نـدارد و در نتيجـه هـيچ عـدد سـه رقمـي        ، هيچ6

  .با اين مشخصات موجود نيست) 3يا غيرمضرب  3مضرب (

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

  »3«ي  گزينه -42

R بازتابي است  .  a N; [ ] [ ] aRa
a a

   
4 4  

R متقارن است.  aRb [ ] [ ] [ ] [ ] bRa
a b b a

    
4 4 4 4  

  [ ] [ ] [ ] [ ]
b c a c

  
4 4 4 bRcو  4 [ ] [ ]

a b
 

4   aRbو  4

R ترايايي است.   aRc  

  :ارزي اين رابطه عبارتند از هاي هم كلاس. ارزي است اي هم رابطه Rبنابراين 

  [ ] {x N :[ ] [ ]} { }
x

   
4 41 11  

  [ ] {x N :[ ] [ ]} { }
x

   
4 42 22  

  [ ] {x N :[ ] [ ]} { , }
x

   
4 43 3 43  

  [ ] {x N :[ ] [ ]} { , , , , , ...}
x

   
4 45 5 6 7 8 95  

]ارزي  كلاس هم   .نامتناهي است 5[

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

  »3«ي  گزينه - 43

Iدانــيم  مــي M يعنــي ،R  بازتــابي اســت وtM M I  يعنــي ،R 

هاي روي قطـر   دانيم شرط بازتابي بودن آن است كه درايه از طرفي مي. پادتقارني است

)تواند سه حالت  باشد و براي پادتقارني بودن هر زوج درايه مي 1اصلي همواره  , ) 

 ،( , )1   و( , )1 دسـت آوردن حـداقل تعـداد اعضـاي      حال براي به. را داشته باشد

R هاي غيرواقع بر قطر اصلي صفر  و درايه 1هاي قطر اصلي  فقط كافيست تمام درايه

minn(R): يعني. باشد  4  

  



 
 
 
 
 
 4 4

1
1

1
1





  

)حالـت   2ها يكي از  زماني است كه زوج درايه Rو حداكثر تعداد اعضاي  , )1   و

( , )1 باشند 1هاي غيرواقع بر قطر اصلي  يا به عبارتي نصف درايه. را داشته باشند.  

  maxn(R)



 
 
     
 
 
 4 4

1 1 1 1
1 1 1 4 6 101 1

1


 
  

  

max  :  در نتيجه داريم minn(R) n(R)   10 4 6  

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

  »4«ي  گزينه -44

Bرقمي  3اعداد مكعب كامل      رقمي 3و اعداد مربع كاملA   

  k k | A |      2100 999 10 31 22  

  k k | B |      3100 999 5 9 5  

  k k | A B |     6100 999 3 1  

|  :بنابراين داريم A B | | A B | | S | | A B |      

  ( )


    900 22 5 1 874  

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

  »1«ي  گزينه -45

  .صورت زير است اي مربوط به دو فرزند اول به فضاي نمونه. دو فرزند آخر دختر است

 }=S)د و د(،)پ و د( ،)د و پ( ،)پ و پ( { 

  :پس داريم. حالت مطلوب آن است كه حداقل يكي از فرزندان پسر باشد

 }=A)پ و د( ،)پد و ( ،)پ و پ( { 

  P(A) 
3
4  

 تعداد

 تعداد

 تعداد

 رقمي 3كل اعداد 
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  »3«ي  گزينه -46

  

  

A

B

C

 

 






60 4
100 100
25 6

100 100
15 8
100 100

  محصول 

        
 

60 4 25 6 15 8 240 150 120
10000   P)معيوب(10000

  / 
510 5 1%10000  

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

  »1«ي  گزينه -47

، Xدانيم در توزيع احتمال متغير تصادفي  مي
i

P(X i)


 
6

1
  .باشد مي 1

  
i

P(X i) a a a

1 2 3 4 5 6
1 1 1
2 4 8

  

  a a a a a           
1 1 1 7 71 3 1 3 12 4 8 8 8  

  a a   
1 13 8 24  

  P( X ) P(X ) P(X ) P(X )       4 6 4 5 6  

     
1 1 1 1

24 24 24 8  

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

  »3«ي  گزينه -48

بار شـيرآمده   2بار اول،  6بار بايد پرتاب شود، حتماً در  7در حالت اول كه دقيقاً 

  :احتمال مورد نظر برابر است با. و در پرتاب هفتم سومين شير آمده است

  

 
 
   6

6
2 1 15

2 1282
  

  :بار شير بيايد برابر است با 3پرتاب،  7كه در  احتمال اين

  

 
 
  7

7
3 35

1282
  

15ها برابر  پس نسبت احتمال
3يعني  35

  .است 7

  »4«ي  گزينه -49

   P(A)    

  

   
( )

   
  

 

21 13 42 2 11 123 42
  

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

  »4«ي  گزينه -50

i هاي جعبـه  تعداد توپix: (كنيم ي خطي استفاده مي اند از معادله ها مشابه چون توپ

  )ام است

  x x x  1 2 3 8  

  n(S)
    

         

8 3 1 10 453 1 2  

xچون 1 x، پس2 x 1 1   :و داريم2

  x x x n(A)
                 

1 2 3
6 3 1 86 283 1 2  

n(A)  :پس
P(A)

n(S)
 

28
45  

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

  فيزيك پيش دانشگاهي 

  »2«ي  گزينه -51

nتعداد شـكم  =  )تعداد گره – 1(در طناب با دو انتهاي بسته    بنـابراين بـا   . اسـت

هاي طناب دو انتها بسته، بسامد حالـت اول را   اي بسامد هماهنگ توجه به رابطه مقايسه

برابر شود، با توجـه بـه رابطـه     4دقت كنيد وقتي نيروي كشش طناب . كنيم حساب مي

F
v 


  .برابر خواهد شد 2ثابت است، سرعت انتشار موج در طناب  ، چون 

  n
n

n

fnv n v L
f

L f n v L
  

    
2  

  n , n , L L
v v , f (f )Hz

f v L

f v L
     

   


   2 5 1 4 2
2 100

100 4 2
2 2  

  f
f Hz

f


   

100 2 100  

 معيوب

 معيوب

 معيوب

خورده مساحت هاشور  
مثلثمساحت  مثلثمساحت    

مثلثمساحت  -دايره مساحت نيم
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  »1«ي  گزينه -52

  :داريم. كنيم ها را محاسبه مي موج امواج گسيل شده توسط چشمه ابتدا طول

  cmm/
f

v 1010100
10

  

دامنـه و هـم بسـامدي كـه بـه يـك نقطـه         فـاز، هـم   دانيم اگر اختلاف راه امواج هم مي

رسند، مضرب فردي از نصف طول موج باشد، در آن نقطه تداخل ويرانگـر خـواهيم    مي

  :توان نوشت بنابراين مي. داشت

  
cm)m(|dd|

)m()m(|dd|

125
2

1012212

12

12






  

|dd|يعني 12   ايـن  » 1«باشـد كـه تنهـا در گزينـه      5بايد مضرب فردي از عدد

  .چنين است

  351572212  |||dd|  

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

  »2«ي  گزينه -53

رسد و صوت ديگـر   مي Bبه  Aيك صدا مستقيماً از 

اگر زمان انتشـار  . رسد مي Bبعد از بازتاب از ديوار به 

و زمــان  t1را  Bبــه  Aطــور مســتقيم از  صــوت بــه

  :بگيريم، داريم t2را  AOBحركت صوت از مسير 

  

  AB
t / s

v
  1

800 2 5320  

  t t / s t / / / s     2 1 20 625 2 5 0 625 3 125  

  /
AO OB AO vt AO m


     2

320 3 1252 5002  

  AH (OA) (OH) ( ) ( ) m    2 2 2 2500 400 300  

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

  »3«ي  گزينه -54

طور كلـي   به. ها است تر از تعداد گره واحد بيشها يك  ي صوتي باز تعداد شكم در لوله

  .ها را بايد در رابطه قرار دهيم هاي صوتي، تعداد گره در لوله

4151گره    nnnدر لوله صوتي باز:تعداد شكم  

vصوتي باز از رابطه  هاي لولهبسامد 
L

n
fn 2 چنـين بسـامد    هـم . آيـد  دست مي به

vهاي صوتي بسته از رابطه  لوله
L

)n(
f )n( 4

12
12


 آيد دست مي به.  

  

9
16

18
16

4
152

2
4

4
12

2

بسته

2بستهباز
1

باز

باز

بسته

بسته

باز

بسته

باز

بسته

باز

 











f

f

L

L

L

))((

L

L

)n(

L

n

f

f

LL

  

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

  »2«ي  گزينه -55

  :داريم. كنيم ابتدا طول موج صوت درون لوله را حساب مي

  v
/ m cm

f
      

330 0 5 50660  

از طرف ديگر چون با اين طول موج، يكي از بسامدهاي طبيعي لوله تشديد شده اسـت،  

:پس طول لوله صوتي دو انتها باز بايد مضرب درستي از نصف طول مـوج باشـد، يعنـي   

  L n L n L n(cm)


    
50 252 2  

اسـت،   25ها، تنها عددي كه مضرب درست عدد  با توجه به اعداد داده شده در گزينه

  .باشد پاسخ اين سؤال مي» 2«است، پس گزينه  125عدد 

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

  »2«ي  گزينه -56

هاي فضـا، مـوج را    باشد و چشمه در تمام جهت Pاگر فرض كنيم توان چشمه صوت 

نظر كـردن از اتـلاف انـرژي صـوتي در محـيط،       صورت يكسان گسيل كند، با صرف به

  :آيد دست مي از رابطه زير به rاي به شعاع  شدت صوت بر روي كره

  I P rP P
I ( ) ( )

A I P rr
    


22 2 1

2 1 1 2
1

4
  

  :بل داريم تراز شدت صوت برحسب دسياز سوي ديگر، براي محاسبه تغييرات 

   II
log log( )

I I
       2

2 1
1

10 10


  

  ( ) P r
log[ ( ) ]

P r
    1 22 1

2 1
1 2

10  

  :با قرار دادن اطلاعات داده شده در صورت سؤال داريم

  P r
log[ ( ) ]

P r
     22 1

2 1
1 2

10  

  P P

r r / r / r
log( )

/


  
    22 1 2 10 25 1 252 1 1 1

110 1 25  

  log / log [log log ]          2
2 1

520 1 25 20 20 5 24  

log log
[ log log ] [ log ]


        

105 2 2 1 201 2 2 2 201 3 2  

  log / [ / ] dB          2 0 3
2 1 2 1201 3 0 3 2    
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  »2«ي  گزينه -57

دانـيم   دست آورد و مي ها بزرگي آنها را نسبت به هم به توان از روي نسبت طول موج مي

  .طول موج راديويي بيشتر از فروسرخ و فروسرخ بيشتر از فرابنفش است

  
    


32

3 2
3

10  

  


 

      



1
9

61 2
1 3333

2

10 10
10

  

  :ها فقط امواج فرابنفش، فرو سرخ و راديويي وجود دارد، داريم گزينهبنابراين چون در 

      1 3 2  

  طول موج امواج راديويي <طول موج امواج فروسرخ  <طول موج امواج فرابنفش   

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

  »3«ي  گزينه -58

  c
E h / /  
     

 

8
19 34 3 103 3 10 6 6 10  

  m    76 10  

nنوار    D n
x n

a





   

     
7

3
3

6 10 112 10 20
10

  

  .برابر فاصله دو نوار روشن متوالي است 20پس فاصله اين دو نوار از هم 

  n n n n n      1 2 2 220 5 15  

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

  »4«ي  گزينه -59

  :با استفاده از رابطه فاصله دو نوار تاريك يا روشن متوالي، داريم

  D
: x

a


1فاصله دو نوار تاريك متوالي  

  D / m , a / m

x / m

/
/

/

   
  

 
  



31 2 4 5 10 3
3 30 2 101

1 20 2 10
4 5 10

  

  / m    77 5 10  

  :كنيم در گام بعدي دوره تناوب نور تك رنگ را محاسبه مي

  /
T / s

c


 

   


7
15

8
7 5 10 2 5 10

3 10
  

كه اختلاف زماني رسيدن امواج از محل دو شكاف به محل نـوار روشـن    با توجه به اين

  :است، خواهيم داشت nTبرابر با  nشماره 

  T / s   153 7 5   نوار روشن سوماختلاف زماني رسيدن امواج دو شكاف به محل 10

  »4«ي  گزينه -60

  :نويسيم ابتدا معادله ولتاژ قطع بر حسب بسامد نور تابيده شده بر سطح فلز را مي

  eV hf W W       15 154 10 2 10    

  W eV  8  

  .خواهيم داشت بسامد،  حال براي بسامد پرتو مورد نظر طبق معادله ولتاژ قطع ـ 

  eV hf eV eV       15 168 4 10 10 8 32   

  V V  32  

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

  »1«ي  گزينه -61

هاي جداشده از سـطح فلـز و    با استفاده از رابطه بين بيشينه انرژي جنبشي فوتوالكترون

  :تابع كار فلز داريم

  max max

max

f f f f
,

K eV K eV

hf W
K hf W W eV

hf W

   
 

   
       

1 2 2
4 9

4 19 2


 


  

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

  »4«ي  گزينه -62

n)در اتــم هيــدروژن، فقــط ترازهــاي مربــوط بــه گــذارهاي ليمــان   ) 1  و بــالمر

(n )  . و بقيـه گـذارها در ايـن ناحيـه هسـتند      ندارنـد در ناحيه فرو سرخ قـرار   2

nبنابراين مطابق شكل زير، اگر الكترون ابتدا در حالت   نـوع فوتـون    10باشد،  7

  .با انرژي متمايز در ناحيه فروسرخ گسيل خواهد كرد

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

  »3«ي  گزينه -63

  :با استفاده از رابطه ريدبرگ و تعريف انرژي و طول موج هر فوتون، داريم

  
c

f
H H

f
R ( ) R ( )

cn n n n


    

  2 2 2 2
1 1 1 1 1  

  E hf
HE R hc( )

n n

  
2 2
1 1  
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  »4«ي  گزينه -64

eطبق رابطه k
v

n ma



، سرعت الكتـرون بـا شـماره تـراز نسـبت عكـس دارد،       

  :بنابراين داريم

  n ,nn

n

vv n

v n v
    


3 2 2

3

3
2  

nrو طبق رابطه  n a 2
   شعاع مدار الكترون با مجذور شماره تراز نسـبت مسـتقيم ،

  :دارد؛ بنابراين داريم

  n ,nn

n

r rr n
( ) ( )

r n r r
  

    2 32 22 2
3 3

2 4
3 9  

Rچنين طبق رابطه  هم
n

E
E

n
  ، انرژي الكترون بـا مجـذور شـماره تـراز نسـبت      2

  :دارد؛ بنابراين داريمعكس 

  n

n

E EE n
( ) ( )

E n E E
     


2 22 2

3 3

3 9
2 4  

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

  »3«ي  گزينه -65
در . باشـند  كنش فوتون با اتم مـي  هايي از برهم خودي و گسيل القايي، نوع گسيل خودبه

انـرژي  فـاز و هـم    جهـت، هـم   شوند، همگي هـم  هايي كه گسيل مي گسيل القايي، فوتون

تـر از گسـيل    گسيل القايي بـه مراتـب سـريع   . دهند هستند و تشكيل باريكه ليزر را مي

ها دو برابـر   گيرد و بعد از هر مرحله گسيل القايي، تعداد فوتون خودي صورت مي خودبه

  .شود مي

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

  »4«ي  گزينه -66
دهنـد كـه پيكـان، جهـت      نشان مي  با نماد در مدارهاي الكتريكي، ديود را 

  . كند جريان را بيان مي

اسـت كـه اخـتلاف پتانسـيل دو     ) باياس مسـتقيم (ولت موافق  هنگامي ديود داراي پيش

بـه   pهـا از   و حفـره  pبـه   nها بتوانند از  طرف ناحيه تهي كاهش يافته و الكترون

n ولت موافـق پايانـه    پس در پيش. وجود آورند حركت كنند و جريان الكتريكي را به

  . شود وصل مي nو پايانه منفي به  pمثبت به 

است كـه اخـتلاف پتانسـيل دو    ) باياس معكوس(ولت مخالف  هنگامي ديود داراي پيش

 pهـا از   و عبور حفـره  pبه  nسر ناحيه تهي افزايش يافته و از عبور الكترون ها از 

و پايانه منفـي بـه    nولت مخالف، پايانه مثبت به  پس در پيش. جلوگيري شود nبه 

p شود وصل مي.  

و  p، پتانسـيل بـالاتر بـه    »3«و » 2«و » 1«هـاي   با اين توضيحات در تمـامي گزينـه  

هـا ديـود داراي    بنابراين در هـر سـه ايـن گزينـه    . متصل است nتر به  پتانسيل پايين

و پتانسـيل بـالاتر بـه     pتر به  پتانسيل پايين» 4«ولت موافق است ولي در گزينه  پيش

n لت مخالف استو متصل است و بنابراين در اين گزينه ديود داراي پيش.  

  »2«ي  گزينه -67
آيـد و بـا گسـيل دو     وجود مـي  بهذره 2واحد از عدد جرمي در اثر گسيل  8كاهش 

، بايد از عدد اتمي چهار واحد كم شود، چون در اين واپاشي عدد اتمي كـاهش  ذره

. تا كاهش عدد اتمي را جبـران كنـد  نيافته است، بايد ذره بتاي منفي گسيل شده باشد 

شـود، بايـد چهـار ذره     چون به ازاي يك بتاي منفي يك واحد به عدد اتمي افزوده مـي 

  .بتاي منفي تابش شود

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

  »4«ي  گزينه -68
مـاده بـه انـرژي را    g2ابتدا طبق رابطه اينشتين، مقدار انرژي توليد شده در اثر تبديل

  :آوريم دست مي به

   E mc ( ) J      2 3 8 2 132 10 3 10 18 10  
  :آوريم دست مي بهh100اكنون انرژي مصرف شده توسط هر لامپ را در مدت

  W P.t ( ) J      540 100 3600 144 10  
  :ها داريم ي تعداد لامپ در نهايت براي محاسبه

  
 



13
5

18 10
144 10

  ها تعداد لامپ

/ميليون لامپ   /  612 5 10 12   ها تعداد لامپ 5

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

  »4«ي  گزينه -69
  :آوريم دست مي عمر به نيمه 2ابتدا مقدار ماده واپاشي شده را در مدت 

  
n

m
: m m m g    2

12 3
2 2
مانده جرم ماده باقي  

gعمر، به مقدار  نيمه 2بنابراين در مدت  12 3 از ماده راديو اكتيـو واپاشـي    9

انـرژي آزاد   MJ2كه به ازاء واپاشي هـر گـرم از ايـن مـاده      با توجه به اين. شود مي

  .انرژي آزاد خواهد شد MJ18از اين ماده  g9شود، به ازاء واپاشي  مي

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

  »4«ي  گزينه -70
در طول فرايند شكافت، اگر كشيدگي هسته اورانيم از مرحله بحراني بگذرد، نيروهـاي  

جـذب  . شود شوند و هسته به دو بخش تقسيم مي اي تسليم نيروهاي الكتريكي مي هسته

كنـد و هسـته    نوترون در هسته اورانيم انرژي لازم جهت اين كشيده شدن را تأمين مـي 

  . شود شكافته مي

  :ديگر هاي تشريح گزينه

اي بر دافعـه كـولني    هاي شناخته شده، نيروهاي جاذبه هسته در تمام هسته: »1«گزينه 

  .كنند غلبه مي

اگر در اثر اختلال اندكي مانند جذب يك نـوترون، هسـته اورانـيم انـدكي     : »2«گزينه 

  .تر كنند را كشيده توانند آن نيروهاي الكتريكي مي  كشيده شود،

اي بر نيروي دافعه كـولني بسـيار    نيم، غلبه نيروي جاذبه هستهدر هسته اورا: »3«گزينه 

  .رود شكننده است و با اندك اختلالي از بين مي

 انرژي كل
يك لامپانرژي   
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 دانشگاهي شيمي پيش
 

  »4«  گزينه -71

 :ها بررسي گزينه

ها قبل از شناخت ساختار اسـيدها و بازهـا بـا     ها مدت دان شيمي: »1«گزينه 

 .ها آشنا بودند هاي ميان آن ها و واكنش ويژگي

  هاي شيميايي با خاصيت اسـيدي يـا بـازي    اغلب داروها تركيب: »2«گزينه 

 .باشند مي

 .باشند فلزهاي واسطه مي  هاي صنعتي شامل يون فاضلاب: »3« گزينه

 .شود به رنگ صورتي شكوفا مي محيط بازيگل ادريسي در : »4«گزينه 

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

  »2«  گزينه -72

 :با حذف يون ناظر: »1«گزينه 

2
2O H O OH OH      

 باز مزدوج    اسيد مزدوج         اسيد           باز                               

آرنيوس در آب خاصـيت   يهطبق نظر ،IIوIهاي اكسيد فلزات گروهمحلول 

 .بازي دارد

 -  ر لـوري توجيـه طبـق نظ ـ  . (است انتقال پروتون صورت گرفته: »2«گزينه 

 )برونستد

 .پديد نيامده است OHيا  Hاما در محيط آبي 

آورنـد   پديد مي OHطبق مدل آرنيوس در آب قليايي فلزات : »3«گزينه 

 .و بازي هستند

 :با حذف يون ناظر: »4«گزينه 

2 2H H O H OH     

 باز مزدوج    اسيد مزدوج     اسيد           باز                                     

 ).طبق مدل آرنيوس(است د آمده پدي OHدر محيط آبي 

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

  »4«  گزينه -73

زيرا همة اكسـيدهاي فلـزي   . نادرست است» 3«ذكرشده، مورد از بين موارد 

2ها مانند  خاصيت بازي ندارند و برخي از آن 3Al O شوند و  در آب حل نمي

  .خاصيت آمفوتري نيز دارند

يژن ناپيوندي اتم اكس الكترون  خالي خود با جفت با اوربيتال H:»2«مورد 

 .دهد ميتشكيل پيوند داتيو  ،آب

 

ــورد  ــر : »4«م ــادلات زي ــه مع ــا توجــه ب ــه ،ب ــدام ب ــول در هرك  ازاي يــك م

 .شود مول كاتيون توليد مي 2، دهنده واكنش

2 2 2 2 2Li O H O LiOH( Li OH )     

2 5 2 3 32 2 2N O H O HNO ( H NO )     

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

  »2«  گزينه -74

3در آخرين مرحله از يونش فسفريك اسيد، آنيون توليـدي  
4(PO )   فقـط

ترين مقدار ثابت يونش  اين مرحله كوچك. نقش بازي داشته و آمفوتر نيست

 . اسيدي را دارد

2 3
4 2 3 4HPO (aq) H O(l) H O (aq) PO (aq)     

 :هاي نادرست بررسي گزينه

، (HCN)اسيدهاي هيدروسـيانيك اسـيد    ديِمقايسة قدرت اسي: »1«گزينه 

ــيد  HNO)2نيترواس ــيد   ،( ــولفوريك اس 2س 4(H SO ــيد  ( و هيپوبرمواس

(HOBr) كتاب درسي 67با توجه به جدول صفحة : (به صورت زير است( 

2 4 2H SO HNO HOBr HCN    

مقايسة غلظت مولي يون هيـدرونيوم در محلـول آمونيـاك، اسـيد     : »3«گزينه 

 :معده و آب گازدار به صورت زير است

  محلول آمونياكآب گازداراسيد معده

. دشـون  اسيدهاي قـوي تقريبـاً بـه طـور كامـل در آب يونيـده مـي       : »4«گزينه 

3Hبنابراين غلظت مولي O با غلظـت   ظرفيتي هاي تكحاصل از يونش اسيد

است اما در مورد اسيدهاي قوي چندظرفيتي مثـل  برابر تقريباً مولي اسيد قوي 

2 4H SO كند صدق نمي. 

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

  »3«  گزينه -75

aK  برايHOCl    نسـبت بـهHOBr  تـر بـوده و    بـيشHOCl   اسـيد

تر اسـت   يشب OClنسبت به OBrت بازيربنابراين قد. است يتر قوي
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سمت راست اسيد و باز به  موردنظر اسيد و باز سمت چپ نسبت و در تعادل

 :ها بررسي ساير گزينه. و تعادل در سمت راست قرار دارد ترند قوي

قدرت اسيدي  HCNتر بوده و نسبت به  بزرگ 4HSOبراي  aK: »1«گزينه 

 .دارد Hتري به از دست دادن  تمايل بيش 4HSOپس ،دارد يتر بيش

24SOتـري نسـبت بـه     باز قـوي  OBr:»2«گزينه       اسـت، پـس تمايـل

 .تري براي جذب پروتون دارد بيش

شـود   ، معلوم ميHCNو اسيد  4HSOيون  aKبا توجه به : »4« گزينه

نسـبت بـه    CNتـري بـوده و   اسيد قـوي  HCNنسبت به   4HSOكه 

2
4SO  اسـيد و  د و باز سمت چپ نسبت به يبنابراين اس. است يتر باز قوي

  .ترند سمت راست قويباز 

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

  »1«  گزينه -76

2 22

2 2

0 4 0 1 2 7 101 0 4
1 0 5 0 05 2 5 101 0 5

a,HA

a

a,HB

/ /
K /

M /K
/ /

K /
/





    
    
   

    


  

a,HA:قدرت اسيدي a,HBK K HA HB     

A:پايداري B   قدرت بازي:A B    

0 1 1 0 4 0 04HA[H ] M n / / /         

0 05 1 0 5 0 025HB[H ] M n / / /         

HA HB: با منيزيم سرعت واكنش  

pH    محلول فقط بـه غلظـتH        وابسـته اسـت و ارتبـاطي بـا قـوي يـا

 .بودن اسيد ندارد ضعيف

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

  »2«  گزينه -77

pH ها عبارتند از هر يك از محلول: 

2Ba(OH)  

2 10 02 1 2 4 10[OH ] M n / mol.L          

24 10 0 6 2 1 4pOH log log / /        

14 1 4 12 6pH / /    

3 5 12 10 0 02 4 10HA [H ] M / mol.L           

54 10 0 6 5 4 4pH log log / /        

12 6 4 4 8 2/ / /   اختلافpH دو محلول 

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

  »4«  گزينه -78

تر است و باز مـزدوج آن   تر باشد، اسيد قوي براي اسيدي بزرگ aKهر چه 

پـس مقايسـة قـدرت اسـيدي بـه      . تر و در نتيجه پايدارتر خواهد بـود  ضعيف

Aصورت  B C D   است. 

*A ز مـزدوج آن نسـبت بـه بـاز     ترين اسيد است و قدرت بـازي بـا   ضعيف

 .تر است بيش Dو  B ،Cمزدوج 

 Cمحلول  B ،pHنسبت به  Cبا توجه به بالاتر بودن قدرت اسيدي * 

 .تر است پايين Bاز 

*aK تر از فلوئورواتانوييك اسيد است كلرواتانوييك اسيد بيش براي دي. 

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

  »1«  گزينه -79

ولي همـة آلفـا آمينواسـيدها     يدهاي طبيعي، آلفا آمينواسيداندنواسهمة آمي

 .طبيعي نيستند

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

  »1«  گزينه -80

متيـل آمـين از اتيـل     قـدرت بـازي دي  . بقيه موارد درستند» 3«جز مورد  به

 .تر است آمين بيش

3متيل آمين : »2«مورد  2CH NH  باز مزدوج متيل آمونيوم بوده كه نسبت

 .تري دارد به آمونياك يعني باز مزدوج آمونيوم، قدرت بازي بيش

خاطر تفكيك كم،  شوند و به يك ميكها به صورت تعادلي تف آمين: »4«مورد 

 .تر است كم از تعداد آمين اوليه OHيون تعداد ها  در محلول آن
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  »2«  گزينه -81

در دو  Hدو محلول برابر است، پس غلظـت يـون    pHكه  با توجه به اين

 .محلول برابر خواهد بود

10 24 1 0 24[H ] M / / mol.L     در محلولHBr  

2بنابراين در محلول  4H SO  نيز غلظت يونH  0برابر مول بر ليتر  /24

2اگر غلظت . است 4H SO  راa طـور   درنظر بگيريم، چون در مرحلة اول به

مول بر  aحاصل از مرحلة اول برابر  Hشود پس غلظت  كامل تفكيك مي

 .ليتر خواهد بود

2 4 4H SO HSO H    

1
3 4 1[H O ] [HSO ] M a amol.L         

 20ول تنهـا  حاصل از مرحلة ا 4HSOمول  aاز طرفي در مرحلة دوم از 

حاصل از مرحلـة دوم برابـر    Hبنابراين غلظت . شود درصد آن تفكيك مي

  :است با

2
4 4HSO H SO    

3
20 0 2100[H O ] M a / a       

0 2 1 2a / a / a  غلظتH2لدر محلو 4H SO  

11 2 0 24 0 2/ a / a / mol.L    
2بنابراين غلظت  4H SO  0برابر  .مول بر ليتر بوده است /2

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

  »3«  گزينه -82

 :ها بررسي تمام گزينه

شوند، اما آنيون حاصل  مي دهها در محلول آبي، آبپوشي تمام يون: »1«نه گزي

شوند، بنابراين  هاي قوي آبكافت نميزاز اسيدهاي قوي و كاتيون حاصل از با

3NO  وK شوند آبپوشي شده ولي آبكافت نمي. 

تر بـوده و شـدت    شد، اسيد مزدوج آن قويتر با هرچه باز ضعيف: »2«گزينه 

تر شده  بنابراين محلول اسيدي. باشد تر مي آبكافت كاتيون حاصل از آن بيش

 :تري خواهد داشت محلول كاهش بيش pHو 

 قدرت بازي:متيل آمين  ديمتيل آمين

 قدرت اسيدي: متيل آمونيوممتيل آمونيوم دي

 : »3«گزينه 

 

در  و زردرنـگ   بـه هـاي بـازي    شناساگر متيـل سـرخ در محـيط   : »4«گزينه 

 .باشد ميرنگ  اسيدي سرخهاي  محيط

3 2AlCl / CaF   

 نمك اسيدي /ينمك باز                                                         

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

  »1«  گزينه -83

2 3HCl(aq) H O(l) H O (aq) Cl (aq)     

3 31pH log[H O ] log[H O ]       

1 1
3 10[H O ] mol.L    

1 1
3 10[H O ] [HCl] [HCl] mol.L      

1400 1000
LHCl(aq)

?molHCl mLHCl(aq)
mLHCl(aq)

   

1 210 4 101
molH

molH
LHCl(aq)

 
    

2HCl(aq) NaOH(aq) NaCl(aq) H O(l)    

1 0 2100 1000 1
L / mol

?molNaOH mL NaOH
mL L

    

22محدودكننده 10 molNaOH  

2 2 24 10 2 10 2 10 mol       مولHCl مانده باقي 

2 2 1
ــده  ــاقي مان  ب

2 10 1000 4 10400 100 1
mol mL

[HCl] mol.L
( )mL L


 

   


  

2 1
3 3 4 10[HCl] [H O ] [H O ] mol.L       

2
3 4 10 1 4pH log[H O ] (log log ) /         

 .شود يدي به رنگ سرخ ديده ميمتيل سرخ در محلول اس
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  »3«  گزينه -84

هـا باشـد،    براي تهية بافر بايد محلول حاصل شامل اسيد و بـاز ضـعيف و نمـك آن   

 :هاي تهية بافر هستند ترين روش بنابراين دو روش زير ساده

ضعيف و نمك آن و يا باز ضـعيف و نمـك آن را بـه نسـبت      اسيد: روش اول

 .كنيم وارد ظرف مي  )لباغ(مولي برابر 

اسيد ضعيف را با باز قوي و يا باز ضعيف را با اسيد قوي مخلـوط  : روش دوم

و حالت، قـوي محدودكننـده باشـد كـه ايـن      كنيم به شرطي كه در هر د مي

3CHافتـد و   اتفاق مـي » 3«حالت تنها در گزينه  COOH  مانـده بـا    بـاقي

3CH COOK  دهد تشكيل ميتوليد شده بافر. 

 

 

 
 

 :ها بررسي ساير گزينه

 . شوند هر دو اسيد و باز قوي بوده و به طور كامل خنثي مي: »1«گزينه 

است و محلـول شـامل    دهندة محدودكننده اسيد ضعيف واكنش: »2«گزينه 

 .نمك و باز قوي خواهد بود

ست و در پايـان محلـول   ا دهندة محدودكننده باز ضعيف واكنش: »4«گزينه 

4شامل  3NH NO  3وHNO )خواهد بود كه بافر نيست) اسيد قوي. 

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

  »4«  گزينه -85

4: »1«گزينه  3NH NO نمك اسيدي است. 

 .شوند باعث بارش باران اسيدي مي 2NOو  2SO: »2« گزينه

3Fe:»3«گزينه    ،براثر آبكافتOH  محلول را كاهش داده، آب اسيدي

 .شود مي

 .برد خاك را بالا مي pH ،افزوده شدهآهك : »4«گزينه 

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

  »2«  گزينه -86

5002 2 23 2 2 2
Ag, C

CH OH(g) O (g) H CO(g) H O(g)
    

22 2H CO(aq) Ag O(s) HCOOH(aq) Ag(s)    

(a    وسـيلة اكسـيژن و در حضـور     براي تهية متانال از اكسـايش متـانول بـه

500به دماي  Agليزگر كاتا C نياز است. 

(b كنيد، محصـول واكـنش    طور كه مشاهده مي همان)فرميـك اسـيد   ) ب

(HCOOH(aq))  و فلز جامد نقره(Ag(s)) است. 

(c  در واكنش) در حضـور كاتـاليزگري مثـل نقـره     ) الـف(Ag(s))   و دمـاي

500 C توان متانول را به متانال تبديل نمود مي. 

(d  باشد ميواحد  2در هر دو واكنش كربن تغيير عدد اكسايش. 
---------------------------------------------- 

  »4«  گزينه -87

كـاهش انجـام شـده يـك واكـنش       –هاي گالواني واكنش اكسايش  در سلول

انـرژي آزادشـده در   . (خودي است و با كاهش سطح انرژي همراه است خودبه

 .)شود خودي تبديل به انرژي الكتريكي مي هاي خودبه اين واكنش

 :ها بررسي ساير گزينه

4 :  »1«گزينه  4Zn(s) CuSO (aq) ZnSO (aq) Cu(s)    

2يون 
4SO يون تماشاگر است ،: 

2 2Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)     

2Znدر حال تبديل شدن بهZn(s)با گذشت زمان (aq)  بنـابراين  . اسـت

 .يابد كاهش مي Znجرم تيغة 

   :»2«گزينه 

و نقـش كاهنـده را دارد،   ) دهـد  مـي  e(اكسيد شـده   Niدر اين واكنش 

 .كاهش يافته و نقش اكسنده را دارد (II)كه يون مس  درحالي

ها از الكتروليـت آنـدي بـا عبـور از      يونهاي گالواني كات در سلول: »3«گزينه 

ولـي  ) كاتيون بـه سـمت كاتـد   . (شوند مي يكاتدبخش ديوارة متخلخل وارد 

 يآنـد بخـش  ها از الكتروليت كاتدي با عبور از ديـوارة متخلخـل وارد    آنيون

 )آنيون به سمت آند. (شوند مي
---------------------------------------------- 

  »2«  گزينه -88

بـالاتر   Aگيريم كه در سري الكتروشيميايي  با توجه به واكنش اول نتيجه مي

قـرار   Bبـالاتر از   Cپس . منفي است 0Eقرار دارد و در واكنش دوم  Cاز 

توانيم بگوييم كه  اما نمي. قرار دارد 2Hبالاتر از  Cدر واكنش سوم هم . دارد

B  2بالاتر ازH آيد در نتيجه دو حالت پيش مي. تر قرار دارد يا پايين. 

3 3 2CH COOH KOH CH COOK H O  

0 0 0 25/ mol 0 5/ mol  قبل از
مخلوط شدن

0 25/ mol0 25/ mol 00 25/ molپايان
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 حالت دوم          حالت اول 

 
2

2

A A

C C

B H

H B

  

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

  »4«  گزينه -89

0E      براي الكترود استاندارد هيدروژن در هر دمايي برابـر صـفر درنظـر گرفتـه

 .نادرست است» آ« بنابراين مورد. شود مي

» ب«مـورد  . (گيري پتانسيل يك الكترود به طور جداگانه ممكـن نيسـت   اندازه

 .)نادرست است

هـاي كاهشـي    هاي الكترودي اسـتاندارد همـواره بـه صـورت پتانسـيل      پتانسيل

 ).نادرست است» پ«مورد . (شود استاندارد گزارش مي

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

  »1«  زينهگ -90

مربوط به يك سلول  (II)مربوط به يك سلول الكتروليتي و شكل  (I)شكل 

 .گالواني است

الكتـرودي اسـت كـه در آن رسـاناي     ) كاتـد (در سلول گـالواني قطـب مثبـت    

طـي يـك واكـنش    ) الكتروليـت محلول (به رساناي يوني ) تيغة فلزي(الكتروني 

 .دهد خودي الكترون مي خودبه

 :ها بررسي ساير گزينه

كاهش انجام شده  –واكنش اكسايش ) IIشكل(در سلول گالواني : »2«گزينه 

)0خـودي اسـت   با كاهش سطح انرژي همراه اسـت و خودبـه   G )    امـا در

كاهش انجام شـده بـا افـزايش     –واكنش اكسايش ) Iشكل(سلول الكتروليتي 

)0 خودي است سطح انرژي همراه است و غير خودبه G ) . 

در واقع به كمك يك ولتاژ بيرونـي  ) Iشكل(الكتروليتي   در سلول  :»3«گزينه 

شــود يــك واكــنش  ريــان الكتريســيته تــأمين مــيكــه توســط يــك منبــع ج

 .شود خودي انجام مي غيرخودبه

جهت حركـت  ) گالواني و الكتروليتي(هاي الكتروشيميايي  در سلول: »4«گزينه 

بـه سـمت الكتـرودي بـا     ) آند(تر  الكترون همواره از الكترودي با پتانسيل منفي

 .باشد مي) كاتد(تر  پتانسيل مثبت

  »4«  گزينه -91

0E  تـر از    پايينهاي كاهشي استاندارد،  در جدول پتانسيلمثبت باشد يعني

nMبنابراين قدرت. هيدروژن قرار دارد    تـر از   براي گرفتن الكتـرون بـيش

H است. 

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

  »3«  گزينه -92

دليـل جهـت حركـت الكتـرون      دهندة سلول گالواني اسـت كـه بـه    شكل، نشان

آند اسـت، بنـابراين پتانسـيل     Aكاتد و الكترود  Bتوان گفت كه الكترود  مي

كـه الكتـرود    با توجه به اين. باشد Bتر از الكترود  بايد كم Aكاهشي الكترود 

B تـر از قلـع اسـت،     هاي كاهشي فلزات نيكل و روي كـم  قلع است و پتانسيل

ترتيب با  روي باشد كه بهتواند فلزات نيكل و  مي Aتوان گفت الكترود  پس مي

 .خواهد بودمقدار ترين  ترين و كم فلزات روي و نيكل پتانسيل سلول بيش

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

  »3«  گزينه -93

طـلا، پلاتـين و   (تواند هر فلز به جز فلزهاي نجيـب   اكسيژن مي. نادرست ●

 .خودي اكسيد كند دبهرا به طور خو) پالاديم

تـر دچـار    هايي از جنس حلبي در اثر خراش زودتر و آسان قوطي. نادرست ●

 .شوند خوردگي مي

دهـد كـه    واكنش كاتـدي در جـايي رخ مـي    زدن آهن نيم در زنگ. درست ●

 .باشدغلظت اكسيژن زياد 

 .درست ●

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

  »2«  گزينه -94

 

23
23

13 011 10 0 5
6 022 10

mole
/ e / mole

/ e


 


  


  

10 5 0 25
2
molNi

/ mole / mol Ni
mole




   

20 5 0 5
2
molAg

/ mole / molAg
mole




   

0)شود از جرم تيغه كم مي( 25 58 14 5Ni / mol / g    

A ترتيب كاهندگي: C B 

2 ندگياكسترتيب : 2 2B C A   
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0 5 108 54Ag / mol g    

2054.)شود به جرم تيغه اضافه مي( 10 8100g / g  

10 8 14 5 3 7/ / / g   تغييرات جرم تيغه  

3بنابراين   .شود گرم از جرم تيغه كم مي/7

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

  »4«  گزينه -95

 :ها بررسي تمام گزينه

در فرايند هـال بـراي توليـد آلـومينيم از روش برقكافـت محلـول       : »1«گزينه 

 .شود لوميناي خالص در كريوليت مذاب استفاده ميآ

دهنـدة آنـد گرافيتـي و آلـومينيم      ترتيب نشان در شكل به BوA :»2«گزينه 

 .باشند مذاب مي

هـاي داخلـي سـلول كـه از جـنس       ها و جداره در اين سلول ديواره: »3«گزينه 

اند و نقش كاتـد را   به قطب منفي منبع جريان برق متصل شدهگرافيت هستند 

 .قطب منفي منبع جريان برق است Dبنابراين . دارند

جـنس  از انـد كـه    هاي بالاي سلول كه در الكتروليت فرورفتـه  كه تيغه در حالي

نـد را  اند و نقـش آ  گرافيت هستند به قطب مثبت منبع جريان برق متصل شده

 .قطب مثبت منبع جريان برق است Cبنابراين . دارند

واكـــنش كلـــي انجـــام شـــده در ايـــن ســـلول بـــه صـــورت : »4«گزينـــه 

2 3 22 3 4 3Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)   هـاي   واكنش نيم. باشد مي

 :اكسايش و كاهش نيز به صورت زير است

3 :واكنش كاهش نيم 3Al e Al(l)    

:واكنش اكسايش نيم
 

2
2

2 2
2

2

2 4

2 4

O O (g) e

O (g) C(s) CO (g)

O C(s) CO (g) e

 

 

  


 
  

  

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

  »1«  گزينه -96

 .صحيح است» پ«عبارت 

 :ها عبارتبررسي 

بر روي سطح آهن، محلول بايد حاوي كاتيون فلز  Xبراي آبكاري فلز : »الف«

X 3توان از محلول باشد نه فلز آهن، بنابراين نمي 3Fe(NO  .استفاده كرد(

تـر   شود بايد پتانسيل كاهشي آن بيش فلزي كه براي آبكاري استفاده مي: »ب«

تـوان   تر از آب است، نمي كم منگنزاز آب باشد، بنابراين چون پتانسيل كاهشي 

 . را بر روي آهن آبكاري كرد منگنز

 .ماند در آبكاري، غلظت محلول تقريباً ثابت مي: »پ«

كـردن   تر است، بنابراين با قطـع  چون پتانسيل كاهشي نقره از آهن بيش: »ت«

بر  Agهاي  چنان كاتيون جريان برق در آبكاري نقره بر روي سطح آهن، هم

 .شوند يروي سطح آهن كاهيده م

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

  »3«  گزينه -97

را پايين   به سديم كلريد، دماي ذوب آن 2CaClافزودن مقداري : »1«گزينه 

 .آورد مي

 .شود تر در بالاي سلول جمع مي دليل چگالي كم سديم به: »2«گزينه 

 .درست است: »3«گزينه 

22 2NaCl Na Cl   

2 22 2
2

1 710 5 17 752 1
molCl gCl

?gCl / molNa / gCl
molNa molCl

     

 .دهد سديم توليدشده اگر داخل آب قرار گيرد با آن واكنش مي: »4«گزينه 

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

  »4«  گزينه -98

 :ها بررسي تمام عبارت

 .داردگالواني   ساختاري همانند سلول سوختي سلول: »آ«عبارت 

در هر دو روش اتلاف انرژي به شـكل گرمـا وجـود دارد ولـي در     : »ب«عبارت 

 .تر است هاي سوختي اين اتلاف انرژي بسيار كم روش سلول

 –سوختي هيـدروژن    هاي اكسايش و كاهش در سلول واكنش نيم: »پ«عبارت 

 :اكسيژن به صورت زير است

2 :ش در آندواكنش اكساي نيم 2 2H (g) H (aq) e    

2 :واكنش كاهش در كاتد نيم 24 4 2O (g) H (aq) e H O(l)     

سوختي متـان و سـلول سـوختي هيـدروژن بـا غشـاي         در سلول: »ت«عبارت 

 :باشد واكنش كاهش به صورت زير مي كنندة پروتون، نيم مبادله

2 24 4 2O (g) H (aq) e H O(l)     
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  »2«  گزينه -99

شود داراي بار منفـي و كاتـد    توليد مي 2Hقطبي كه در آن  ،با توجه به شكل

 .باشد شود داراي بار مثبت و آند مي توليد مي 2Clباشد و قطبي كه در آن  مي

 :ها بررسي گزينه

شـدن   پـس از كـم  . شـود  از سيستم خـارج مـي   b ،NaOHدر : »1«گزينه 

 .يابد هاي آب به جاي آن اكسايش مي به حدي مشخص، مولكول Clغلظت 

افزوده شده در  OHدر كاتد به علت وقوع واكنش زير بر مقدار : »2«گزينه 

 .يابد افزايش مي pHكند و  يجه محيط خاصيت بازي پيدا مينت

2 22 2 2H O(l) e H (g) OH (aq)     

براي محلول غلـيظ نمـك   Clشياكساكه واكنش  با توجه به اين: »3«گزينه 

هـاي   به حدي مشخص، مولكـول  Clلظت شدن غ ، پس از كمخوراكي است

 .يابد آب به جاي آن اكسايش مي

هـاي   هاي آب بر يون مولكولكاتد،  رددر رقابت براي كاهش يافتن : »4«گزينه 

Na شوند پيروز مي. 

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

  »4«  گزينه -100

 :ابتدا واكنش متان با بخار آب – 1

4 2 23CH (g) H O(g) CO(g) H (g)    

 :سپس بايد محدودكنندة واكنش را مشخص كنيم – 2

22 2
2

2 2
2

44 4
4

4 4
4

100036 1
1 200018

1875 2000100030 1
1 187516

gH O
H O : kgH O

kgH O

molH O
molH O

gH O

gCH
CH : kgCH

kgCH

molCH
molCH

gCH


 




  
 
 

  


  

 .محدودكننده است 4CHپس 

دسـت   بـه ) محدودكننده( 4CHده از مول توانيم با استفا را مي 2Hمول – 3

 :آوريم

22 4 2
4

330000 64 360016 1 100
molH

?molH molCH molH
molCH

     

2يعني ) اكسايش(واكنش آندي  با بررسي نيم – 4 2 2H (g) H (aq) e    

 :رسيم به نتايج زير مي

 دو برابر مول گاز هيدروژنكنندة پروتون شده از غشاي مبادله تعداد مول پروتون مبادله

2 3600 7200molH   پروتونمول تعداد 

 :واكنش كاتدي استفاده كنيم بايد از نيم ،گرم اكسيژنكيلودست آوردن  براي به – 5

2 24 4 2O (g) H (aq) e H O(l)     

22
17200
4
molO

?gO molH
molH




  

2 2
2

32 57600 57 61
gO

g / kgO
molO
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