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  حسابان
سازيم. اين عمليات را  تر جديدي مي كنيم و مثلث كوچك را مطابق شكل به هم وصل مي Pوسط اضلاع يك مثلث به محيط  - 1

   ؟دست آمده چقدر است هاي به دهيم. مجموع محيط مثلث تر انجام مي هاي كوچك طور متوالي روي مثلث به
1( P3    2 (P2  
3( / P1 5    4 (P4  
  

k(aمجموع ضرايب در بسط  - 2 b)  2 k(aواحد از مجموع ضرايب دربسط  256، 3 b)     ؟كدام است kتر است.  بيش 5
1( 4  2 (3  3( 6  4 (7  

fي تابع  در دامنه - 3 (x) | x | | x |    1 3   ؟گيرد نميچند عدد صحيح قرار  7
1 (4  2 (5   3 (6  4 (7  

fاگر   - 4 (x) x x  2 fو  2 (g(x)) x x  2 f)گاه ، آن2 g)(x) تواند باشد؟ كدام گزينه مي  
1 (x 2 1  2 (x 2 1  3 (x x2 2  4 (x x2 2  

fاگر  - 5 (x) اي و  يك تابع چندجملهxfof (x) 


4 1
 ؟ي متفاوت خواهيم داشت چند ضابطه fباشد، آنگاه براي 5

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

xاگرمعكوس تابع  - 6 bf (x)
a



3

fبه صورت (x) x  1 3 2 aحاصلباشد، 3 b است؟كدام 

1(4  2 (5  3(6  4(7  
)tanاگر  - 7 )   

6
)tanو  5 )   

2
tan، مقدار باشد 3 3   كدام است؟ 2

1( 6
5  2 (2

3  3 (3 8
15  4 (2

15  

tanحاصل  - 8 (tan ) 11  كدام است؟ 3
1 ( 4  2 (4  3 ( 4  4 (  2  

حاصل   - 9
x

sin xlim
cos x






3

3
2

1
1   كدام است؟ 2

1 (3
4  2 (1

) 4  ) صفر3 4
3
4 

fتابع  - 10 (x) [x ax] 2 xي  در نقطه 2  ]كدام است؟ ( aپيوسته است. مقدار صحيح  2   ، علامت جزء صحيح است.)[
1 (1  2 (2   3 (1-  4 (2- 
  

  
  2رياضي 

nي  چهارم دنباله ي  جمله  - 11
n na
n





2

  ي چندم آن برابر است؟ با جمله 3
  پانزدهم ) 4  سيزدهم )3  دهم )2  هشتم )1

درجه باشد،  50ترين زاويه برابر  ي كوچك دهند. اگر اندازه ي حسابي مي ضلعي محدب، تشكيل دنباله 5هاي داخلي يك  زاويه - 12
n)ي ضلعي محدب از رابطه nياي داخلي يك ضلعي چند درجه است؟ (مجموع زوا 5ي اين  ترين زاويه بزرگ ) 180 2 

  آيد.) دست مي به
1 (166  2 (164  3( 162  4( 160  

fاگر در يك تابع خطي  - 13 ( ) 3   وf ( )  1 5 fباشد، حاصل  2 (x) f (x) 1 همواره كدام است؟  
x) 2  صفر )1 2 6  3 (x 2 6  4 (x  3  

yي اگر نمودار تابع به معادله - 14 ax bx c  2 صورت شكل زير باشد، آنگاه حدود  بهx كه عبارت براي اينax bx c 2  منفي باشد، كدام است؟ 2
1 (x  4     2 (x  4    
3 (x  8     4 (x  10   

xfي تابع  دامنه - 15 (x)
x


 2 1 1

  كدام است؟  

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

  حسابان
  كل كتاب

  2رياضي 
  كل كتاب
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x)كدام گزينه نمودار تابع  - 16 )y log   2
  دهد؟ را به درستي نشان مي 23

1(    2(  

3(   4 (  
  

)cosي مثلثاتي نشان داده شده، مقدار  با توجه به دايره - 17 )
 

3
  كدام است؟ 2

1( 4
5    2( 

3
5    

3( 3
4    4 (

3
4  

 
  

  

  جبر و احتمال

nنامساوي دراثبات  - 18 (n!)3     ؟ترين عدد طبيعي مناسب براي شروع استقراء كدام است استقراي تعميم يافته، كوچك ، به كمك 2
1( 4  2( 5  3( 6  4( 7  

    ؟، اين حكم چند مثال نقض دارد»توان به صورت مجموع اعداد طبيعي متوالي نوشت هر عدد طبيعي دو رقمي را مي«اگر ادعا كنيم   - 19
1( 1  2( 2  3( 3  4( 4   

  ها وجود دارند كه ماه تولدشان يكسان است؟ نفر در ميان آن 12آموز در يك مدرسه بايد تحصيل كنند تا با اطمينان بگوييم كه حداقل  چند دانشحداقل  - 20
1( 109  2(121  3( 133  4(145  

Aي مجموعه - 21 { , , , , , , } 1 2 3 4 5 6   ؟شود 9ترين عضو آن  ترين و بزرگ چند زيرمجموعه دارد كه مجموع كوچك7
1( 21   2( 18  3( 25  4( 16   

A)حاصل عبارت  - 22 B) (B C) C   همواره برابر كدام است؟  
1 (B C    2 (B C   3 (A B  4 (B  

ي  مجموعه - 23    A a,b , a , a,b توان به سه زيرمجموعه افراز كرد؟ را به چند طريق مي  
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

xRyي رابطه - 24 x | yي  روي مجموعهA {x | x , x }   2 4چند عضو دارد؟ ،  
1( 6  2( 8  3( 12  4( 16  

  چند عضو دارد؟ ،يك در ميان وارد شوند ،ها مردها و زنكه  شوند. پيشامد آن از يك در وارد ميو پشت سر هم سه مرد و سه زن به ترتيب  - 25
1 (12  2 (24  3 (36  4 (72    

  باشد كدام است؟Aكنيم. احتمال آن كه يكي از رئوس مثلث نقطه مطابق شكل روي دو خط موازي قرار دارند. يك مثلث به تصادف با اين نقاط رسم مي 9 - 26
1(3

7    2(4
7     

3(3
14    4(5

14   
  است؟ 5هاي انتخابي  شمارهداريم. با كدام احتمال جمع  مهره بر مي 12داريم. سه مهره از اين  4تا  1هاي  ي آبي هر كدام با شماره مهره 4ي قرمز و  مهره 4ي سفيد،  مهره 4 - 27

1(9
100  2(9

110  3(11
90  4(11

100   
  

x

y

12

2
3

x

y

1
1
2
3
4

2

x

y

2
3
1

3 4 5
x

y

3 4 52

43

  جبر و احتمال
  كل كتاب
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  2هندسه 
  شود؟ ي دو شرطي بيان نمي كدام قضيه به صورت قضيه - 28

  ي يك ضلع برهم منطبق هستند. ميانهالساقين، ارتفاع و  ) در مثلث متساوي1
  ، متقاطع هستند.ترين ضلع بزرگ) در مثلث قائم الزاويه، عمود منصف اضلاع، بر روي 2
  است.تر، نصف طول آن ضلع  ي وارد بر ضلع بزرگ طول ميانه) در مثلث قائم الزاويه، 3
   است. آن ترين ضلع ، بزرگدر يك مثلث90ي  ) ضلع مقابل به زاويه4

قطع QوPرا به ترتيب در نقاطABوAC، اضلاعAMBوAMCي است. نيمسازهاي دو زاويهBCوسط وتر Mي ، نقطهABCي الزاويه در مثلث قائم  - 29
PQكنند. نسبت مي

BC
  ؟برابر كدام است

1(2
3  2(1

4  3(1
3  4(1

2   
همواره . . . يا . Sبه يك فاصله باشند، آنگاهCوBي مساوي و از دو رأس  به فاصلهABCاز مثلثACوABمكان هندسي نقاطي از صفحه باشد كه از دو ضلعSاگر - 30

  كند. . . را مشخص مي
    يك دايره -يك نقطه  )2  يك نقطه -يك خط راست  )1
  تهي  -يك خط راست  )4   تهي -يك نقطه  )3

,C(Oي  دايره - 31  بسازند، كدام است؟ 60ي با هم زاويه Cي هاي رسم شده از اين نقاط بر دايره مفروض است. مكان هندسي نقاطي از صفحه كه مماس 3(

Cي  ) دايره1 (O, ) 2 Cي  ) دايره2    3 (O, ) 4 3  
Cي  ) دايره3 (O, ) Cي  ) دايره4    3 (O, ) 6   

  باشد، مساحت ذوزنقه چقدر است؟ 4ي كوچك آن   و طول قاعده 40محيط شده است. اگر محيط ذوزنقه  Rاي به شعاع   الساقين بردايره ي متساوي يك ذوزنقه - 32
1 (60  2 (80  3 (40  4 (90  

,C(Oي  مطابق شكل در دايره - 33 6برابر  MTدهيم. اگر طول مماس  امتداد مي Mي  ي خود تا نقطه را به اندازه AB، وتر 4(  ABي مركز دايره از وتر  فاصله  باشد، 2
 كدام است؟ 

1(5   
2( 7  
3(10   
4( 2 3 

,C(Oي دو دايره - 34 Cو5( (O , )  4ديگرند. اگر طول مماس مشترك خارجي دو دايره برابر برون يك 1   باشد، طول مماس مشترك داخلي اين دو دايره كدام است؟ 3
1(3 2  2(2 6 3(3 3  4(2 7  

T(x,y)تبديل - 35 ( x y , y x)  2 xخط 2 y 1كند؟ را به كدام خط تصوير مي 

y) بر خط2  ) بر خودش1 x 1 3بر خط (x y 1  4بر خط (x y 
1
3  

M(x,y)ي  با ضابطه M نگاشت - 36 ( ,y) ، نگاشت  ي گزينه درباره  كدام .تعريف شده است ،روي نقاط صفحه M درست است؟، همواره  
1 (Mهر نقطه را روي محور ،x2  .كند ها تصوير مي( M، .ايزومتري است  
3 (M ،.4    يك به يك نيست (M ،كند. شيب خطوط را حفظ مي 

Aنقاط  - 37 ( , ) 3 Bو5 ( , ) 1 بازتاب نسبت به خطتحتLبه ترتيب به نقاط A ( , )  1 1 B و  (a,b) شوند، تصوير ميa b؟كدام است  
  -3 )4  -2 )3  -1 )2  صفر )1

  
  )1هندسه (

AB، اگرABCDدر چهارضلعي  -38 AD  و قطرAC ي  زاويهˆBAD  لزوماً درست  گيري نتيجهرا نصف كند، كدام
  است؟

1 (BC CD    2(AB BC  
3(AD CD    4( است.  چهارضلعي لوزي  

KBنيمساز هستند، DKوCFالاضلاع، متوازيABCDدر شكل زير، -39 1 وAF x،xچند واحد است؟  
1 (5/2    
2 (2     
3 (5/1    
4 (1   

  2هندسه 
  كل كتاب

  )1هندسه (
  كل كتاب
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ABCچه كسري از مساحت مثلثMNPهستند. مساحت مثلثAMوBC،ACهاي خط به ترتيب اوساط پارهPوM،Nدر مثلث شكل زير، نقاط  -40
   است؟

1(1
4    2(1

6  

3(1
8    4(1

12   

  ها كدام است؟ آنگاه طول ارتفاع وارد بر قاعدهباشد  6و  4ها برابر  قاعده  ، طول60ي  ي حاده الساقين با زاويه ي متساوي اگر در يك ذوزنقه -41
1(3   2(2 2  3(2 3   4 (2  

2در مستطيل شكل زير -42 2 3(BC ,AB ) ي ي نقطه ، فاصلهHاز ضلعABكدام است؟  
1( 1    2( 3

2     

3( 3    4( 2 3
3   

متري در يك راستا  4متر از ارتفاع دكل و تيرك  8/1متر بر بالاي برجي نصب شده است. ديد چشمي ناظر به ارتفاع  8، دكلي به طول زيردر شكل   -43
   هاي شكل برحسب متر هستند.) (اندازه ؟هستند. بلندي برج چند متر است

1( 8/19    
2 (2/20  
3( 8/20    
4 (2/21  

  

ANMو 6برابر BCتا ضلعAي ي نقطه است. اگر فاصلهAMNدر شكل زير، سه برابر مساحت مثلثABCمساحت مثلث -44 ABC
 

 ي  باشد، فاصله
  كدام است؟MNتا ضلعAي نقطه

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

  است؟است. مساحت كل اين استوانه كدام 24و مساحت جانبي آن36حجم يك استوانه  -45
1(42   2(40  3(32  4(30   

2HPاي كه شود به گونه عمود ميRو شعاعOاي به مركز از كرهOPبر شعاع Hي اي در نقطه صفحه -46  اگر مساحت سطح مقطع حاصل از تقاطع كره .
  باشد، مساحت كره كدام است؟ 16ي مذكور برابر و صفحه

1(64  2(100  3(120  4(164  
3و 3مستطيلي به اضلاع  -47 ي يك هرم است. اگر چهار يال جانبي اين هرم با هم مساوي و طول هر يك برابر طول قطر مستطيل باشد، حجم هرم  قاعده3

  چقدر است؟ 
1( 36  2 (30  3 (27  4(18 3   

  
  )3فيزيك (

Pمطابق نمودار - 48 Vدما از يك حالت با  دررو و هم ي زير، مقدار معيني از يك گاز كامل تك  اتمي از طريق دو فرايند بي
Vتا حجم V1حجم lit2 دهد، برابر با دررو بر روي محيط انجام مي كاري كه گاز در فرايند بيشود. اگر  منبسط مي3

J4500دررو چند آتمسفر است؟ باشد، فشار نهايي در فرايند بيV(C R)
3
2  

1 (10    2 (12    
3 (15    4 (20 
  
 

كند. اگر اين چرخه مربوط به يك يخچال  اي مانند شكل مقابل را طي مي مقدار معيني از يك گاز كامل تك اتمي چرخه -49
P(C؟باشد، ضريب عملكرد اين يخچال كدام است J2500فرضي بوده و كار انجام شده در هر چرخه  R)

5
2  

1( 5/1      
2( 2    
3( 3      
4 (5 

  )3فيزيك (
   كل كتاب
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qاي نقطه الكتريكي بردار مكان بار  - 50 nC 125 درSI صورت بهr i j 3 4
  در الكتريكي اين بار در مبدأ مختصات باشد. بردار ميدان  ميSI،  كدام

N.m(k است؟ )
C

 
29

29 10  

1 (i j36 27
   2 (i j 27 36

 
  3 (i j36 27

   4 (i j18 9
   

 است؟ C2الكتريكي ذخيره شده در خازن، چند برابر انرژي C4، انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازنمقابلدر شكل   - 51
1 (1    2( 9  

3(1
3    4 (27  

 Rرا برحسب مقاومت  مولدتغيير دهيم. كدام شكل تغييرات افت پتانسيل در  يزيادمقدار بسيار توانيم از صفر تا  را مي R متغير ، مقاومتزيرشكل مدار در   -52
 دهد؟ درست نشان مي

  
 

1(    2 (  3(    4(   
است.  W270هاي مشابه برابر ترين توان قابل تحمل هر يك از مقاومت اند و بيش ها مشابه ، مقاومتمقابلدر مدار شكل  - 53

  ها آسيب  ببينند، چند وات است؟ كه هيچ يك از مقاومت اعمال كرد، بدون آن abتوان به دو سر ترين تواني كه مي بيش
1 (486    2 (5/607  
3 (1215    4 (1620 
  

 چند ولت است؟2ي مولد ، نيروي محركهمقابلدر مدار شكل  - 54
1 (4    2( 6   
3 (8    4( 10   

  
 اي كه به حالت تعادل درآمده، درست نشان داده شده است؟ ي مغناطيسي هاي زير، جهت عقربه يك از گزينه در كدام - 55

 
1(  2(    3(   4(    
  

 

r) است. اگر 2ي ( حلقه )، نصف مقاومت الكتريكي نيم1ي ( حلقه در شكل زير، مقاومت الكتريكي نيم - 56 cm1 rو  10 cm2 و مقاومت الكتريكي معادل دو  20
)، چند ميكروتسلا و به كدام سمت است؟ Oي  حلقه (نقطه باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز مشترك دو نيم 1حلقه برابر با  نيم

T.m( )
A

   74 10 

1( / 2     سو ، برون5
2 (/ 2   سو ، درون5
3( / 1     سو ، برون5
4 (/ 1  سو ، درون5

دور حلقه داشته باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي روي  30وات است. اگر سيملوله در هر متر  8برابر با  Rدر شكل زير، توان الكتريكي مصرفي مقاومت  -57

)T.mهاي آن، چند تسلا است؟  محور اصلي سيملوله و به دور از لبه )
A

   74 10  

1(/  52 4 10    2(/  52 4 10    
3(/  59 6 10    4(/  59 6 10  

  

R  2

r  
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  )2فيزيك (
 متري صورت گرفته است؟ ميليكش  هاي زير توسط يك خط گيري يك از اندازه كدام  -58

1(cm52  2(/ m52 01  3(/ cm52 0  4(/ m52 0  
شكل مقابل  مطابقكند،  زمان متحركي كه بر روي خط راست حركت مي - اگر نمودار مكان -59

  زمان متحرك كدام است؟ - ي مكان باشد، معادله
1(tx    44    2(tx    43  

3(tx    44    4(tx    43  
كند. شتاب  را در يك جهت طي مي m8ي دوم ثانيه 2و در m16ي اول حركت ثانيه 2كند و در  متحركي با شتاب ثابت روي خط راستي حركت مي  -60

  كدامند؟  SIترتيب از راست به چپ در ي آن به حركت و سرعت اوليه
1(,10 2  2(, 10 2  3(,6 8  4(, 6 8  

M، جرممقابلمطابق شكل  -61 kg1 نيروي افقي توسطF N شده و ثابت است. اگر ضريب اصطكاك  به ديوار قائمي فشرده  80
Ngي حركت قرار گيرد؟ ( در آستانهMچند گرم باشد تا جرمmباشد، جرم 2/0و سطح ديوار برابر با Mايستايي بين جرم

kg
10

  .)نداردبا ديوار تماس mو جرم

1 (6/0  2 (600  3 (4/0  4 (400   
  

mاي به جرم و جرم ناچيز را به گلوله m5مطابق شكل مقابل، نخي به طول -62 kg رها  Aي بنديم. اگر گلوله را از نقطه مي 2
درست در  انرژي جنبشي آن 8/0گردد و انرژي جنبشي گلوله پس از برخورد با ديوار برابر با  كنيم، پس از برخورد به ديوار برمي

رود؟ (از مقاومت هوا  ي برخورد، برحسب متر بالا مي شود. گلوله در برگشت تا چه ارتفاع قائمي از نقطه ي برخورد با ديوار مي لحظه
  نظر كنيد.) صرف

1( 2  2( 5   3( 4  4( 3  
  درصد افزايش يابد، چگالي آن چند درصد كاهش خواهد يافت؟  25اگر در اثر انبساط، حجم يك جسم   -63

1( 80  2 (75  3 (25  4 (20  
پاييني و بالايي  ي گيريم. اگر اختلاف نيروي وارد بر سطح قاعده در نظر مي زيردرون مايعي به شكل  ،cm40و ارتفاع  cm250ي اي به سطح قاعده استوانه -64

   است؟ SIباشد، چگالي مايع چند واحد  N17 برابر با استوانه

 )Ng
kg

10 شود.) فرضو استوانه درون مايع به حالت قائم  

1  (1700    2  (3400  
3  (850    4  (340  

نظر كنيد و چند پاسكال است؟ (از فشار هوا صرف Cي  در درون يك مايع ساكن داده شده است. فشار مايع در نقطهBوAهاي  در شكل زير، فشار نقطه -65
Ng
kg

10(  

1( 8000    
2 (9000   
3 (6000      
4 (7000  

tرسد. اگر با همان دستگاه گرماده به مدت ميC60گرما بدهيم، دماي آن بهC20به جرم معيني از آب tاگر با يك دستگاه گرماده به مدت -66
به يخ  3

FLماند؟ (    ي سلسيوس هم جرم با آب گرما دهيم چه كسري از جرم يخ ذوب نشده باقي مي صفر درجه c   نظر شود.) و از اتلاف انرژي صرف 80

1(1
4  2(3

4  3(1
6  4(5

6   
درصد افزايش دهيم،  50را نيز  چه در اين حالت اختلاف دماي بين دو سر آن درصد افزايش يابد. چنان 50تا طول آن  كشيم مياي با حجم ثابت را  ميله -67

 گردد؟ (انبساط ميله بر اثر افزايش دما را ناچيز فرض كنيد.) آهنگ شارش گرما در واحد زمان از اين ميله چند برابر حالت اول مي

1(2
3  2(1

3   3(4
5  4(3

5   

  )2فيزيك (
 كل كتاب

 يخ آب
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کل کتاب:3شیمی -اختیاري
باشد؟هاي زیر، کدام گزینه صحیح میبا توجه به واکنش-68

3 2 2 2I) KNO (s) K O(s) N (g) O (g)  

2 2 2 3II) Na O(s) CO (g) H O(g) NaHCO (s)  

4 10 2 2III) C H (g) O (g) CO(g) H O(g)  
.است(I)دهنده در واکنش تر از ضریب استوکیومتري واکنشبیش(II)واکنش درهادهندهستوکیومتري واکنشمجموع ضرایب ا)1
.برابر است(III)واکنش در2Oبا ضریب (I)هاي واکنش مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده) 2
.است(II)تر از مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش کم، (III)و (I)هاي در واکنشمجموع ضرایب استوکیومتري گاز اکسیژن ) 3
.کننده در سه واکنش داردترین ضریب استوکیومتري را در بین مواد شرکتکم2COگاز ) 4
است؟نادرستهاي زیر یک از گزینهکدام-69

.شوداي نقره کرومات منجر میجایی دوگانه است که به تشکیل رسوب قهوهواکنش محلول نقره نیترات با محلول قرمز رنگ پتاسیم کرومات از نوع جابه)1
400کردن چوب در غیاب اکسیژن تا دماي متانول به الکل چوب معروف است و از گرم) 2 Cآیددست میبه.

3 (213 011 10/  35مولکول اکسیژن حجمی معادل با حجم 10 مول گاز هلیم در شرایطSTPدارد.

11در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن ) 4 4/ g.L ،3است 2گرم آن /5 .لیتر حجم دارد/5
لیتر آمونیاك 8/16مورد استفاده قرار گیرد وSTPدر شرایط %60براي واکنش تولید آمونیاك با بازده در واکنش کامل و موازنه شدة زیر اگر گاز تولیدشده -70

Zn)165مورد استفاده قرار گرفته است؟ %75تولید گردد، چند گرم روي با خلوص  g.mol )

2 22Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)  
1(162 5/2 (101 25/3 (203 5/4 (81 25/
لیتـر گـاز در   4/8،واکـنش کامـل  در اثر انجام . کنیممولار می5/2با غلظت HClلیتر محلول درصد را وارد نیم75گرم فلز آلومینیم با خلوص 9مقدار -71

. مانـد گـرم بـاقی مـی   . . . . دهنـدة دیگـر  باشـد و از واکـنش  مـی . . . . ننـده  دهنـدة محدودک طـی ایـن فراینـد واکـنش    . شودتولید میSTPشرایط 
127 35 5 1(Al ,Cl / ,H : g.mol )  

1(9 13/ HCl2 (36 50/ HCl3 (18 25/ Al4 (6 08/ Al
گـرم افـزایش   2/27درصد نقره تولید شده روي تیغۀ مس قرار گیرد، تیغـه  80اگر . ایمگرم را درون محلول نقره نیترات قرار داده40یک تیغۀ مسی به جرم -72

1108چند درصد از مس وارد واکنش شده است؟ . کندا میجرم پید 64(Ag ,Cu : g.mol ) 
.)ها، با هم برابر نیستدهندهضرایب واکنش(
1(182 (253 (404 (51
مطالب زیر درست است؟چه تعداد از -73

.متیل پنتان درنظر گرفتتري–4، 2، 2خالصتوان بنزین مورد استفاده در خودروها را ترکیبطور میانگین میبه●
.مورد نیاز براي پرکردن کیسۀ هوا با حجم مشخص، به چگالی گاز وابسته است که آن هم به دما بستگی داردحجم گاز ●
.شودنگهداري می5/12به 1کند، در نسبت ژن در موتور خودرویی که با سرعت معمولی حرکت مینسبت مولی سوخت به اکسی●
100بیش از، دما تا ي خودروهامولد گاز در کیسه هواواکنشدر ● Cشودمیهارود و باعث انبساط گازبالا می.
1(42 (33 (24 (1
توانـد باشـد؟   زینـه مـی  کـدام گ X. شـود گـرم مـی  504تبدیل به پلیمري به جرم % 60تحت شرایط مناسب طبق واکنش زیر با بازده Xمول از 74-30

11 12 14 35 5(H ,C ,N ,Cl / : g.mol )   

1(3 6C H2 (2 4C H3 (2CH CHCN4 (2CH CHCl
چند مورد از موارد زیر درست است؟-75

.شوندهاي شدتی یک سامانه محسوب میجمله کمیتازحجمظرفیت گرمایی ویژه، دما و ●
.تغییر انرژي درونی آن همواره مثبت است. شودذوب میدر شرایط استاندارد35cmاي یخ مکعبی شکل به حجم قطعه●
.شودمحسوب میاي ایزوله فولادي سامانهکند، بمبگیري میسامانه را در فشار ثابت اندازهHگرماسنج بمبی که در ●
3NHاگر گرماي تشکیل ● (g)146برابرkJ.mol ،باشدH3واکنش 2 22 3NH (g) N (g) H (g)  92برابرkJشودمی.
Eکند و با افزایش حجم همراه است، کار میاي که در فشار ثابتدر سامانه● H  باشدمی.
1(12 (23 (34 (4
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گـرم یـخ صـفر درجـه     200، %75گرم آلومینیم با خلـوص  18در صورتی که با مصرف. کیلوژول است823واکنش برابر در واکنش ترمیت آنتالپی-76
رمـاي واکـنش را جـذب    هـا گ ناخالصـی (قـدر اسـت؟   سلسیوس تبـدیل بـه آب صـد درجـه سلسـیوس شـود، بـازده درصـدي واکـنش تقریبـاً چـه           

14.)کنندنمی 27J
, Al g.mol )

g. C
 


320Jآب

,c
g

ذوب یخ( H

1(70%2 (93%3 (52%4 (35%
2واکنش Hهاي زیر، کدام گزینهه واکنشبا توجه ب-77 6 2 36 2 6B H (g) Cl (g) BCl (g) HCl(g)   بر حسب راkJدهد؟درستی نشان میبه

3 2 3 33 3 1125BCl (g) H O(l) H BO (s) HCl(g) H kJ     

2 6 2 3 3 26 2 6 493B H (g) H O(l) H BO (s) H (g) H kJ     

2 2
1 1 922 2H (g) Cl (g) HCl(g) H kJ    

1(13062 (6533 (13064 (653
هاي استاندارد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟با توجه به آنتالپی-78

اتیناتناتان:استمقابلترتیب ها، بهوختن آنآنتالپی استاندارد ساندازةپذیري وۀ سوختن اتان، اتن و اتین همانند واکنشلشعدماي●
.تر استآنتالپی استاندارد ذوب و تبخیر جیوه از آب بیش●
Cمیانگین آنتالپی پیوند ● C دقیقاً دو برابرC Cاست.
.شودصفر درنظر گرفته می,C(sگرافیت(مطابق قرارداد، آنتالپی استاندارد سوختن ●
3) 24) 13) 2صفر)1
2: در واکنش-79 2 2H (g) Cl (g) HCl(g)  اگر آنتالپی استاندارد تشکیل ،HCl(g) 92برابر باشد، با توجـه بـه جـدول    کیلوژول بر مول

:توان گفت که این واکنشآنتروپی زیر، می
.خودي استفقط در دماهاي بالا خودبه)1
.خودي استفقط در دماهاي پایین خودبه) 2
.خودي استدر همۀ دماها غیرخودبه) 3
.خودي استدر همۀ دماها خودبه) 4

Hی با واکنش-80 aJ  1وS b J.K  در این واکنش . خودي در حال انجام استطور خودبهکلوین به100در دمايa وb الزاماً از کدام رابطه
b)0کند؟پیروي می )

1 (100a b 2 (100b a 3 (100a
b

4 (100a b 

است؟نادرستکدام مورد -81
.رابري دارندهاي ترکیبی در فشار و دماي یکسان، یک مول ازگازهاي مختلف حجم ثابت و بطبق قانون نسبت)1
.انرژي درونی و آنتالپی هر دو تابع حالت هستند) 2
.تر استکربن، کمهاي همها از آلکاناندازة آنتالپی استاندارد سوختن الکل) 3
.هاي الکلی، عامل استري هم دارددر ساختار خود علاوه بر عاملCویتامین ) 4
است؟نادرستزیر کدام گزینه هاي با توجه به واکنش-82

2 2 2 2 2
3 1 12n n
n

I) C H (g) O (g) nCO (g) (n )H O(g)


   

3 3 3 3II) Fe(NO ) (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaNO (aq)  

3III) ZnCO (s) A(s) B(g)
 

2 4 22IV) N O (g) NO (g)
.کندمیخودي پیشروي در دما و فشار اتاق خودبهکنند ولی این واکنش هر چند آنتالپی و آنتروپی درخلاف جهت هم عمل میIVدر واکنش ) 1
.است7جایی دوگانه بوده و مجموع ضرایب استوکیومتري مواد محلول در آب پس از موازنه برابر ، از نوع جابهIIواکنش ) 2
.استA(s)دو برابر B(g)هاي اکسیژن در ، تعداد اتمIIIدر واکنش ) 3
Eدر فشار ثابت، همواره Iدر واکنش ) 4 H  است .
0با چهار لیتر محلول STPاکسید در شرایط لیتر گاز کربن دي2/11که در صورتی-83 مولار لیتیم هیدروکسید واکنش دهد، غلظت لیتیم هیدروکسـید  /8

.)نظر کنیداز تغییرات حجم محلول صرف(یابد؟ در نهایت، چند درصد کاهش می
1(68 75/2 (31 25/3 (62 75/4 (34 25/

HCl(g)2Cl (g)2H (g)فرمول شیمیایی
187223131S(J / K)
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اي از این نمک در همان دما تهیه کنیم، غلظت مـولار آن  اگر محلول سیرشده. باشدگرم آب می100گرم در 40پذیري نمکی در دماي معین برابر انحلال-84
11گرم و چگالی محلول را 100جرم مولی نمک (قدر است؟ برحسب مول بر لیتر چه 4/ g.mLدرنظر بگیرید(.

1(0 4/2 (2 5/3 (44 (5 7/
؟اندنادرستچند مورد از مطالب زیر -85

.دماي محلول تغییر محسوسی دارد،شود و در طی فرایند انحلالئن حل میید در تولو-آ
.دوفازي استهمواره و نفتالن NaClمخلوط آب، تولوئن، هگزان، –ب 
.شوددر آب میهاشدن چربیهاي صابونی، گروه سولفونات سبب پخشکنندهدر پاك–پ 
.تر استبیش2Oو HCl ،2CO ،2Nپذیري گازهاي از انحلال3NHپذیري گاز لالانح،در دما و فشار یکسان–ت 
3ترکیبات –ث  2 nCH (CH ) OH 3و 2 nCH (CH ) COOH1ازاي تنها به 2 3n , ,در آب محلولند.

1(52(43(34 (2
0محلول -86 0مولال کلسیم کلرید نسبت به /1 دارد . . . . است و در فشار یکسان شروع دماي جوش . . . . مولال سدیم نیترات داراي رسانایی الکتریکی /1

.شودمنجمد می. . . . و 
دیرتر –تر پایین–تر بیش) 2دیرتر–بالاتر –تر بیش)1
زودتر –تر پایین–تر کم) 4زودتر –بالاتر –تر کم) 3
2لیتر محلول میلی60با -87 توان تهیه کرد؟ مولال آن را می3مولار پتاسیم هیدروکسید، تقریباً حداکثر چند گرم محلول /8

11 16 39(H ,O ,K : g.mol )  
1(59 1/2 (61 5/3 (65 4/4 (196 2/
کل کتاب:2شیمی -اجباري
117برابر 3ABجرم یک مولکول -88 3/ amuاگر جرم اتمی میانگین عنصر. استB 35برابر 5/ amu10هاي باشد، درصد فراوانی ایزوتوپA و

11Aعدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي (ترتیب کدام است؟ بهamuدرنظر بگیرید(.
1 (20 802(80 203(70 304(30 70
هاي حاصل از مواد پرتوزا در یک میدان الکتریکی است، چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟با توجه به شکل که مربوط به تابش-89

.تواند عبور کندرومغناطیسی بوده و از یک ورق آلومینیمی میاز جنس امواج الکتbپرتو -آ
.مشابه بارالکتریکی پرتوهاي کاتدي است2بارالکتریکی صفحۀ -ب
.هاي باردار است که جرم آن چهار برابر جرم اتم هیدروژن استجریانی از ذرهaپرتو -پ
.تو گاما بوده که طول موج بسیار کوتاه و انرژي بسیار زیادي داردپرb-ت
1(12 (23(34 (4
است؟نادرستدوره باشد، کدام گزینه دربارة آن هم33Asعنصري واسطه از گروه ششم جدول تناوبی و با عنصر xاگر -90

.یۀ آن یک الکترون وجود دارددر آخرین زیرلا) 1
.پر استزیرلایۀ نیم2داراي )2
.است10باشد، برابر الکترون در آخرین زیرلایه می4دورة خود که داراي با عنصر اصلی همxتفاوت عدد اتمی عنصر )3
0lها با، تعداد الکترونxدر اتم )4  ،32ها با تر از تعداد الکترونواحد بیشl است.
 ـ     دهد، با توجه به آن و روند تغییرات دورهاي عناصر را نشان میجدول زیر، قسمتی از جدول دوره-91 ه اي در جـدول تنـاوبی، در کـدام گزینـه هـر دو مقایس

.)انرژي نخستین یونش است،1IEدروالسی و شعاع وان،wr(ذکر شده است؟ درستنا
1 (w wr I r Jالکترونگاتیوي ،:F H
2(1 1 1IE B IE I IE Aشعاع اتمی ، :C D
3(1 1IE D IE Fطول پیوند ،:G H H H  
4(1 1IE B IE Dخاصیت فلزي ، :C E

18171321
گروه   

دوره
IGECA2
JHFDB3
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7070--

71-

68-

است؟نادرستهاي زیر یک از گزینهکدام-92
.کند، از الگوي خاصی پیروي میو کاتیونهاي نسبی آنیونها در بلور یک نمک، بسته به اندازهآرایش یون) 1
2Liها در خصلت یونی پیوند میان یون)2 Oهاي تر از این خصلت در میان یونبیشNaIاست.
.منیزیم اکسید به عنوان جامد یونی، رساناي جریان الکتریسیته است)3
2Naتر از انرژي شبکه در کمKBrانرژي شبکه در )4 Oاست.
6:عدد اتمی(است؟نادرست، چند مورد )ترتیب از راست به چپبه(هاي آ، ب، پ و ت با توجه به جدول زیر در هر یک از ستون-93 8 15 16C, O, P , S(

1و 2، 0، 0)24و 2، 0، 1)13و 1، 0، 0)22و 1، 1،0) 1
تر است؟کم120گونۀ داده شده از 3در کدام گزینه زاویۀ پیوندي هر -94

1 (3SO ،2H S وHCN2(2SO ،2NH 3وPCl

3(2BeF ،3AlCl 2وSO4(2NH ،2CS 3وPCl

چند مورد از موارد زیر درست است؟-95
.مولکولی که در آن همۀ پیوندها قطبی باشند، همواره قطبی است●
.هاستتر از پیوندهاي کووالانسی بین اتممولکولی است که بسیار ضعیفپیوند هیدروژنی نوعی از نیروهاي بین●

2صورت هاي داراي نیتروژن بهها یا یونترتیب زاویۀ پیوندي در مولکول● 2 2NO NO N O  است.

3Hشکل هندسی و تعداد الکترون اطراف اتم مرکزي در هر سه ذره ● O ،3PH 3وCHبرابر است.
Nطول پیوند دوگانه در مولکول ● O از پیوند یگانهN Oتر و انرژي پیوند کوتاهN O دو برابر انرژي پیوندN Oاست.
1 (12(23(34(4
اند؟گذاري شدهدرستی نامترتیب از راست به چپ بههاي زیر، دو ترکیب الف و ب بهیک از گزینهدر کدام-96

–الف 

H H H O H H
| | | || | |

| | | | |
H H H H H

H C C C C O C C H       

3–ب 3 2 2 2 5 3CH C(CH ) CH CH(C H ) CH   
اتیل پنتان–4–متیل –2/پروپانواتاتیل ) 1
متیل هگزانتري–5، 5، 3/پروپانواتیل ات)2
تیل پنتانم–4–تیل ا–2/تاتانوبواتیل )3
هگزانتیل تري م–4، 2، 2/تاتانوبواتیل )4

112چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -97 1(C ,H : g.mol ) 
.فرمول تجربی اتیل بوتانوات با فرمول تجربی استون یکسان است●
.برابر استوت جرم مولی بنزن و نفتالن با جرم مولی اتنتفا●
●5 10C Hن یکسان استهگز-1تجربی آن با فرمول تجربی تواند فرمول مولکولی یک هیدروکربن سیرشده یا سیرنشده باشد و فرمولمی.
.دلیل آزادشدن یک ترکیب آمیدي استبوي بد ماهی فاسد شده به●
.است4برابر این ترکیبهاي هاي ناپیوندي اتمالکترونجفتو شمار ندستهالکترونی قلمرو4مولکول آسپرین دو اتم اکسیژن داراي در●
1 (42(33(24(1

آنیون
تپبآ

هايالکترونجفترنسبت شما
ناپیوندي به پیوندي

شمار 
پیوند داتیو

عدد اکسایش 
کزياتم مر

شکل 
هندسی

3
4PO 315چهاروجهی
2
3CO 204هرمی
2
3SO 216مسطح مثلثی
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   12  صفحه:  رياضيرياضيالتحصيلان التحصيلان   اختصاصي فارغاختصاصي فارغ  9977  شهريورشهريور  1616  ––پاسخ آزمون غيرحضوري پاسخ آزمون غيرحضوري 

   حسابان
  »2« ةگزين  - 1

 ـ   دسـت آمـده را يـك دنبالـه فـرض مـي       هـاي بـه   محيط مثلث اول آن  ةكنـيم كـه جمل
a P1 اضـلاع مثلـث اول     باشد. محيط مثلثي كه از به هـم وصـل كـردن وسـط     مي

Paدست آمده نصف محيط مثلث اول است، يعني  به 2 (چرا؟). به همـين ترتيـب    2

n  داريم: n
Pa  12

  

 ـ  ةفوق، يك دنبال ةبنابراين دنبال aاول  ةهندسي بـا جمل P1   و قدرنسـبتq 
1
2 

    است. مجموع جملات اين دنباله عبارت است از:

  a PS P
q

  
 

1 211 1 2
  

----------------------------------------------  
 »2« ةگزين - 2

n(aدانيم كه مجموع ضرايب در بسط  مي b) (n N)   برابرn2 ،پس   است
  داريم:

  

k k

k k

k x x x

 



 

     

   

2 3 5

2

2 2

2 256 2

8 2 32 2 256

8 32 256





 

  

   kx
x x k

x


          
2 84 32 2 8 34  

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين  - 3

  f (x) | x | | x |    1 3 7  
  | x | | x | | x | | x |         1 3 7 1 3 7  

yنمودارهاي  1 yو  7 | x | | x |   2 1   كنيم.  را رسم مي 3
  
  
  
  
  
  

yيابيم كه در آن  را ميxابتدا مقاديري از y2   است.1
xاگر   3 yباشد، همواره 1 y2   است.  1
xاگر  1  ،باشدy x 2 2   بنابراين داريم: 2

  xy y x x x { , }       1
2 1

52 2 7 1 22  

xاگر   3  ،باشدy x  2 2   ، بنابراين داريم:  2
  x x     2 2 7 2 9  

  xx / x { , }      34 5 3 4  

}بنابراين هفـت مقـدار صـحيح     , , , , , , }   4 3 2 1 1 2 ـ  تـابع قـرار    ةدر دامن
  گيرد.   نمي

----------------------------------------------  
 »1« ةگزين - 4

( )*  f (x) x x f (g(x)) (g(x)) g(x)      2 22 2  
( )**  : f (g(x)) x x  2   طبق فرض مسأله2

  (**)(g(x)) g(x) x x     2 22   (*)و2

  (g(x)) g(x) x x   2 2  

  (g(x) ) (x )     2 21 1 1 1
2 4 2 4   

  (g(x) ) (x ) g(x) (x )        2 21 1 1 1
2 2 2 2  

  
g(x) x g(x) x

g(x) (x ) g(x) x

      
       


1 1 12 2
1 1
2 2

  

  

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

x

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

x x

        

  

       


  

2

2

2

2

2 1
1

2
2 2

  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين - 5

fاي ، تابع چندجملهfof ةبا توجه به درج (x) اول باشد. ةتواند درج فقط مي    
  f (x) ax b   

  
a a

fof (x) a(ax b) b
ab b b

(a )

        
    
 

2 4 2
5 5

1 1
5 5 1

  

fآيد. پـس بـراي    دست مي به bيك مقدار براي  aبراي هر مقدار  (x)  ةدو ضـابط 
  متفاوت خواهيم داشت.

----------------------------------------------  
 »2« ةگزين - 6

yراه حل اول: با فرض f (x):داريم  

  x by ay b x
a


   
3

3 

  y f (x)

x f (y)
x ay b f (y) ay b 


     13 3

1
  

  a
f (x) ax b x a b

b
 

         
1 3 3 22 3 53  

fةعضو دامنxراه حل دوم: به ازاي هر 1:داريم  

  ( x ) bfof (x) x x
a

  
  

331 2 3
 

  x b x x b ax
a

 
     

2 3 2 3  

  a a
( a)x b a b

b b
   

             

2 22 3 53 3





  

 غ.ق.ق

www.konkur.in

forum.konkur.in
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  »2« ةگزين - 7
  ( ) ( )        2  

  

tan tan(( ) ( ))

tan( ) tan( )
tan( )tan( )

         

      


      


  

 

2

1

6 2 8
85 3 15

6 2 27 271 5 3 15

  

  tan   3 3 8 22 27 3  

----------------------------------------------  
  »1« ةگزين - 8

  tan (tan ) ,  
    1 3 2 2  

  
tan tan k (k Z)

k ,

        

      

3 3

1 3
   

  tan (tan )        11 3 1 3 4  
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين - 9

  
x

sin xlim
cos x



 
 

 

3

3
2

1 1 1
1 2 1 1




  

  
x x

( sin x)

sin x ( sin x)( sin x sin x)lim lim
cos x sin x 

 



   


  

3 2
23 3

2 2 22 1

1 1 1
1 2 1 1 2

  

  
x

( sin x)( sinx sin x) ( )lim
( sin x)( sin x) ( )



     
  

  

2

3
2

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

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -10

  نويسيم:  صورت زير مي تابع را به ةضابط

  f (x) [(x a) a ]  2 2  
  عددي صحيح است داريم:  aكه،  با توجه به اين

  f (x) [(x a) ] a  2 2  
xبنابراين در     توان نوشت:  مي 2

  
x x
lim f (x) lim ([(x a) ] a ) [( a) ] a

  
     2 2 2 2

2 2
2  

  
x x
lim f (x) lim ([(x a) ] a ) [( a) ] a

  
     2 2 2 2

2 2
2  

  [( a) ] [( a) ]    2 22 2  
)] دانيم:  مي ) ] [( ) ] 2 2    

  پس براي برقراري تساوي فوق بايد داشته باشيم: 
  a 2   

aبنابراين داريم:   2  

  2رياضي 
 »4«ةگزين -11

  n
n

n na a
n

 
   

 

2 4
4

16 4 203 4 3  

  n n n n n n n
n


        


2
2 220 20 60 19 603   

  n
(n )(n )

n


      

415 4 15  

  چهارم دنباله است. ةپانزدهم دنباله برابر با جمل ةپس جمل
----------------------------------------------  

 »1«ةگزين -12

n) ةضلعي محدب با استفاده از رابط ـ 5هاي داخلي يك  مجموع زاويه ) 180 2 

ضـلعي كـه تشـكيل     5هاي ايـن   زاويه ةآيد. فرض كنيم انداز دست مي به 540برابر 
  دهند، به صورت زير باشد: حسابي مي ةيك دنبال

  x d xو2 dوxوx dوx d2  

  (x d) (x d) x (x d) (x d)

x d

          
 

2 2 540
2 50




  

  x x
d

x d x d

        
     

5 540 108 2 50 108
2 50 2 50

 
 

 
  

  d x d      2 58 2 108 58 166     
----------------------------------------------  

 »3«ةگزين -13
fدانيم اگر  مي (a) b  باشد، آنگاهf (b) a 1 خواهد شد 

 )f پذير است). پس داريم: وارون  
f ( ) f ( )

f ( ) f ( )





    

  

1

1
5 2 2 5

3 3 
  

fصورت  را به fتابع خطي  ةاگر ضابط (x) ax b  :در نظر بگيريم، خواهيم داشت  

  

3 3
2 5 5 2

3 1 32 5

3

f ( ) a b
f ( ) a b

a b
a ,b

a b

f (x) x

   


     

 
      

   

 

  

f ةدانيم معكوس يك تابع خطي نيز خود يك تابع خطـي اسـت. اگـر ضـابط     مي 1  را

fصورت  به (x) a x b   1 :در نظر بگيريم، داريم  

  f ( ) a b

f ( ) a b





        


     

1

1
5 2 5 2

3 3 
  

  b a a         3 5 3 2 1  
  f (x) x   1 3  

  f (x) f (x) ( x ) ( x ) x          1 3 3 2 6  
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 »3«ةگزين -14

y ةنمودار به معادل ةدهان ax bx c  2 شود، پـس   به سمت بالا باز ميa  

ــت.  ــين دو نقطـــ ـاســ )ةهمچنــ , )   و( , )4   ــه معادلـــ ـ ــودار بــ   ةروي نمــ

y ax bx c  2 كنند. داريم: آن صدق مي ةقرار دارند، پس در معادل  

  
2 2

4 16 4 4

2 8 8

( , ) y c
( , ) y a b b a

ax bx c ax ax ax(x )

   
       

       

  
 



  

      8-    x 
+    -    -  ax  
+    +    -  x  8 
+    -    +  ax(x ) 8  

            
x   8   

----------------------------------------------  
 »1«ةگزين -15

 
هاي زير راديكال غيرمنفي بوده و مخرج كسـر نيـز    ، بايد عبارتfتابع  ةبا توجه به ضابط

  مخالف صفر باشد، داريم:

( ),( )

x x ( )

x x
x x ( )

( , ]

   

     

      

2 1

1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 2

1




 



  

----------------------------------------------  
 »3«ةگزين -16

xyابتدا نمودار تابع  log واحـد بـه سـمت     2 ةرا رسم نموده، سپس آن را به انداز 2
    دهيم. ها انتقال ميyواحد به سمت بالاي محور  3ها و xچپ محور 

  

  
x

y




1 1 2 42
1 1 2

 

 

  

  
  

  
  

----------------------------------------------  
 »1«ةگزين -17

)cosدانيم  مي ) sin
   

3
  است، همچنين: 2

tanباتوجه به شكل صورت سؤال،  
4
  باشد. مي 3

  

sin cos sintan
cos cos cos

cos ( )
tan ( )

   
     

  

     
  

2 2 2
2

2 2 2

2
2 2

11 1

1 1 1 9 14 9 16 251 1 3 9

  

sin ةطبق رابط cos   2   ، داريم:21

  ( ) sin cos sin         1 2 2 16 41 25 5  

 ــ ــس   ةدر ناحيــ ــت، پــ ــاتي اســ sinاول مثلثــ 
4
ــه  5 و در نتيجــ

cos( )
  

3 4
2   باشد. مي5

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

  جبر و احتمال
 »3« ةگزين  -18

هـا در نامعادلـه صـادق     ترين عدد داده شده در گزينه ها حتماً بزرگ در اين گونه تست
  است (چرا؟). بنابراين داريم:

n nn (n!) (n!)






3 2 3 2
4 81 48 81 48
5 243 240 243 240
6 729 1440 729 1440

  

  ترين عدد طبيعي مناسب كوچك6

x

y

1
1
2
3
4 2

23  xlogy

x

y

1 2
12

2
2
 xlogy

12

1
2

x

y

1 3 42

xlogy 2


x1

 اشتراك
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  »3« ةگزين  -19
n(nدر حالت كلي، اعدادي كه به صورت W)2      باشـند، مثـال نقـض هسـتند (بـه

 3شوند). پـس در بـين اعـداد دو رقمـي،      صورت مجموع اعداد طبيعي متوالي نوشته نمي
,مثال نقض داريم: ,64 32 16  

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -20

كـه حـداقل    لانه قرار گيرند. براي اين nخواهند در  مهم درسي: تعدادي كبوتر مي ةنكت
كبوتر در آن باشد، بايد حداقل تعداد كبوترهـا   kيك لانه وجود داشته باشد كه حداقل 

n(kبرابر  ) 1   باشد. 1
  پس داريم:

  ( )      12 12 1 1 12 11 1   آموزان دانشحداقل تعداد 133
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -21
باشـد، در ايـن صـورت بايـد      2ترين عضو  و كوچك 7ترين عضو  حالت اول: اگر بزرگ

  را حساب كنيم كه برابر است با: 1و فاقد  7و  2هاي شامل  تعداد زيرمجموعه
  42 16  

باشد، آنگاه بايد تعداد  3ترين عضو  و كوچك 6ترين عضو  حالت دوم: اگر بزرگ
6,هاي شامل  زيرمجموعه ,و فاقد3 ,7 2   را محاسبه كنيم كه برابر است با:1

  22 4  
، كـه فقـط بـه صـورت    باشـد  4تـرين عضـو    و كوچـك  5ترين عضو  حالت سوم: بزرگ

{ , }4 شود. بنابراين تعداد كل حالات برابر با مي5 16 4   است. 21يعني 1
kعضو (يا فاقدkهاي شامل عضوي تعداد زيرمجموعهn ةتذكر: در يك مجموع

nعضو) برابر با k2باشد. مي  
----------------------------------------------  

  »1« ةگزين -22

   

 (A B) (B C) C

(A B) (B C ) (C C )




 
  
 
 

   

    
  

  (A B) (B C) B C      
B   تذكر: C B A B     

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -23

زيرمجموعـه باشـد،    3عضو است، پس هر افرازي از آن كـه داراي   4داراي  A ةمجموع
دو عضوي است كه تعـداد حـالات    ةيك عضوي و يك زيرمجموع ةشامل دو زيرمجموع

  آن برابر است با:
!

   
   
    

4 3 2
1 1 2 62 

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -24

  A { , , , }  2 11 2  

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

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

  عضو است. 12داراي Rپس
----------------------------------------------  

 »4« ةگزين -25
دهيم. اعضاي پيشامد مورد نظر يكي از دو  نمايش مي Mو مردها را باWها را با زن

    باشند: حالت زير را دارا مي

  
W M W M W M

M W M W M W




3 3 2 2 1 1

3 3 2 2 1 1
  

  ! !   3 3 2    تعداد اعضاي پيشامد مطلوب72
----------------------------------------------  

  »4« ةگزين -26
  كنيم: دو خط باشند را حساب ميهاي ممكن كه رئوسشان روي اين  ابتدا كل مثلث

       
        

     

4 5 5 4 40 30 701 2 1 2  

  باشد، پس دو حالت داريم:Aحالت مطلوب اين است كه يكي از رئوس مثلث
  ) دو رأس ديگر از خط پايين باشد:1

   
 

 

5 102  

  ) يك رأس از خط بالا و يك رأس از خط پايين باشد:2

    
  

  

3 5 151 1  

  مثلث با اين شرايط وجود دارد. 25كه مجموعاً 

  n(A)P(A)
n(S)

  
25 5
70 14  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -27

  تعداد كل حالات:

  n(S)
 

  
 

12 2203  

}هاي مورد نظر حالت , , },{ , , }3 11 2 2   هستند.1

}براي , , }2 2 هـا  انتخاب رنـگ مهـره  1   
    

   

3 3 92  3مهـره از   2حالـت دارد. ( 1

  )1 ةشمار ةمهر 3و يك مهره از  2 ةشمار ةمهر
}براي , , }3 n(A)نيز همين طور است. پس11 18.  

  P(A)  
18 9
220 110  

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

  )2هندسه (
  »4« ةينگز   -28

  باشد. شرطي ةيك قضيناميم كه عكس آن نيز  اي را دو شرطي مي قضيه
رو بـه   روبه ةبرقرار نيست. زيرا در هر مثلث لزوماً زاوي  قضيه )، عكس4( ةدر مورد گزين

عكـس  هاي غير قائم الزاويه، مثال نقض براي  تمام مثلث .نيست 90ترين ضلع،  بزرگ
  هستند. شرطي داده شده ةقضي

----------------------------------------------  
  »4« ةگزين -29

ــائم  ــث ق ــ در مثل  ABC،AM ةالزاوي
يعنـي  BCوارد بر وتر) نصـف وتـر   ة(ميان

است. از طرفي طبق CMوBMبرابر با
 كتــاب درســي  22 ةصــفح 15تمــرين 

PQدانيم مي || BCة، بنابراين طبق قضي 
    تالس داريم:

  PQ AP AQ
BC AC AB

   

  توان نوشت: نيمسازها مي ةطبق قضيAMBدر مثلث

  1AQ AM
QB BM

   

AQبنابراين  QB1و در نتيجه
2

PQ AQ
BC AB

 .  
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   16  صفحه:  رياضيرياضيالتحصيلان التحصيلان   اختصاصي فارغاختصاصي فارغ  9977  شهريورشهريور  1616  ––پاسخ آزمون غيرحضوري پاسخ آزمون غيرحضوري 

  »1« ةگزين -30
به يك فاصله باشند، نيمساز ACوABمكان هندسي نقاطي از صفحه كه از دو ضلع

بـه يـك فاصـله    CوBةاست، مكان هندسي نقاطي از صفحه كه از دو نقط ـAةزاوي

مكـان  BCو عمودمنصـف Âاست. فصل مشـترك نيمسـاز  BCباشند، عمودمنصف 
  هندسي مورد نظر است.

ABاگر ACاند و مكـان هندسـي يـك خـط      ، نيمساز و عمودمنصف بر هم منطبق
اند و مكان هندسي مـورد   راست است. در غير اين صورت نيمساز و عمودمنصف متقاطع

  نظر يك نقطه است.
----------------------------------------------  

  »1« ةينگز -31
   ، خاصيت مسأله را دارا باشد، داريم: Mاي مانند  كنيم نقطه فرض مي

  
  
  
  

  

  3 1 330 2
OTˆTOM : sin(TMO) sin
OM OM OM


    

  2 3OM   
2برابر مقدار ثابت  O ة، از نقط M ةنقط ةبنابراين فاصل روي  M ةاست، پس نقط 3

2 ةداير 3C (O, ) .قرار دارد  
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -32
  داريم: ABCDمحيطي ةدر ذوزنق

  AD BC AB CD    
  واحد است پس: 40الساقين متساوي ةمحيط ذوزنق

   20 10AD BC AD BC      
  

4
20 16AB CD CD     

  2 2 100 36 8AH AD DH      

  802ABCD
(AB CD) AHS  

   

----------------------------------------------  
  »2« ةينگز -33

ABبا توجه به فرض سؤال  BM x   6و 2MT  طبـق روابـط   ، در نتيجه
   طولي داريم:

  

2

22 72
6

MB.MA MT

x
AB x



 
  

  

  
  آوريم. داريم: فرود مي ABرا بر وتر  OHاز مركز دايره، عمود 

   
2 2

3 42
16 9 7

ABBH , OB R

OH OB BH

   

     

  

  »4« ةگزين -34
در نظر بگيريم، آنگاه طبق فرض dرا برابرCوCةالمركزين دو داير اگر طول خط

  داريم:

  2 25 1 4 3: l d ( )   طول مماس مشترك خارجيCوC  

  2 216 48 64 8d d d        

  2 25 1: l d ( )    طول مماس مشترك داخليCوC  

  2 28 6 28 2 7     
----------------------------------------------  

  »1« ةينگز -35

  

2
2 3
2 2

3

X YxX x y
T(x,y) (X,Y)

Y y x Y Xy

          


  

  2 2 13 3
X Y Y Xx y  

     

  3 3 3 1X Y X Y      

  يكسان است.Tتصويرش تحت اثر ةخط با معادل ةپس معادل
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين -36
Aايـــن نگاشـــت هـــر نقطـــه ماننـــد (x,y)را بـــه

A ( ,y)  از نظر هندسـي  .كند تصوير مي،A تصـوير 
ك ةب يك اين نگاشت .ها است yروي محور Aةقائم نقط

و يـا  AAخـط  پاره  روي    هرنقطهمطابق شكل، نيست، زيرا 
  شود. تصوير ميAةبه نقطامتدادآن 

  »4« ةگزين -37
  محور تقارن باشد، داريم:Lفرض كنيم 

  AA LM ( , ) , m m
 

      


5 1 12 3 23 1   AAوسط2

  13 2 2 82: y (x ) L : y x       محور تقارن ةمعادل  

  12 2 1 1AA BB
bAA || BB m m a b ( )

a 
         

  كند: صدق ميLدرEباشد، مختصاتBBوسطEاگر
1 12 8 2 18 22 2 2 2

a b b aE ( , ) ( ) b a ( ) 
         از

4a) داريم:2) و (1( 7وb  :3و در نتيجهa b    
----------------------------------------------  

  

  )1هندسه (
 »1« ةگزين -38

   
AB AD
ˆ ˆA A ABC A DC BC CD
AC AC

 



    

 

1 2   

  
  

  فيثاغورس

 ض ز ض
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  »4« ةگزين -39
   CF DCF BCF

 
   نيمسازBCD


  

  DK ADK CDK
 

   نيمسازADC


  

  CF DCF CFB
 

   مورب وDC || AB  

  DK CDK DKA
 

    مورب وDC || AB  

  1BCF : BCF CFB CB FB a

ADK : ADK DKA AD AK x a

  

  


      


       

  

  1 1AD BC a x a x       
----------------------------------------------  

  »3« ةگزين  -40
هاي يك مثلث، سطح آن را به دو مثلث هم مساحت تقسيم  دانيم كه هر يك از ميانه مي
   كند، پس: مي

   1 1 1
2 2 2PMN AMN AMCS S ( S )    

   1 1 1 1
2 2 2 8ABC PMN ABC( ( S )) S S     

----------------------------------------------  
 »1« ةگزين -41

ABCDالساقين  متساوي ةهاي ذوزنق ارتفاع وارد بر قاعده AHمطابق شكل،

60ˆ ˆ(C D )   :است. پس با توجه به مفروضات مسأله داريم    
  
  
  

6 4 12 2
CD ABDH  

    

  الزاويه، نصف وتر است، پس: در مثلث قائم30ةرو به زاوي دانيم كه طول ضلع روبه مي
  
  
  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -42

   ، داريم:ABDةالزاوي در مثلث قائم
  2 2 2 12 4 16 4BD AB AD BD        

  2 12 4 3AB BD.BH BH BH       
  
  
  
  

  رسم كنيم، داريم:ABرا بر ضلعHHعمود، Hحال اگر از

  
3
2HH  3

2 4
HH BH HHHH || AD
AD BD

 
      

----------------------------------------------  
 »2« ةگزين -43

   كنيم. داريم: افقي رسم مي( چشم ناظر) خطي Aةمطابق شكل، از نقط

   4 1 8 2 2
8 1 8 6 2

B M || C N
B M / /
C N (x ) / x /

 
    
      

  

  B M A B
C N A C
  

 
  

  

  2 2 15
6 2 180
/

x /
 


  

  6 2 2 2 12 26 4x / / /      
  26 4 6 2 20 2x / / / m     

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -44

ناميم. دو مثلث مي hراMNتا ضلعAةو فاصلhراBCتا ضلعAةفاصل
ABCوAMN:متشابه هستند. (به حالت تساوي دو زاويه)، پس داريم  

  2 2
2

363 12 2 3ABC

AMN

S h( ) h h
S h h

       
 

  
  

----------------------------------------------  
 »1« ةگزين  -45

گيريم. طبق فرض  در نظر ميhوrشعاع قاعده و ارتفاع اين استوانه را به ترتيب
  سؤال داريم:

  
  
  
  

    پس مساحت كل اين استوانه برابر خواهد بود با:

  
2 2

1
2 2 2 3 24 18 24 42

S
S r rh ( )               

----------------------------------------------  
 »2« ةگزين -46

باشد rبرابرو شعاع دايره حاصل از تقاطع صفحه و كره Rاگر شعاع كره برابر
  داريم:

  

  2 216r r      مساحت سطح مقطع  

  2 16r 4r   

OAHةالزاوي در مثلث قائم


  داريم:

  2 2 2 2 2 22 4 5OA OH AH R (R ) R         
  2 24 4 5 100R      كرهمساحت  

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -47

1مساحت قاعده)(ارتفاع   
3حجم هرم  

  2 23 3 3 9 3 3 3 3 6ABCDS ,AC ( )       

   ACÔ ,SA AC ,OA    90 6 32
  

  2 2 2 27 3 3SO SA OA SO h       

  1 9 3 3 3 273V ( )    

 ي تالس قضيه

90 30 1 22
ADˆˆADH(H ,A ) : DH AD


       

2 2 2 4 1 3 3AH AD DH AH      

2 2

1

36 36
2 24 12

: V r h r h
: S rh rh

     


    

 حجم استوانه

 مساحت جانبي استوانه
2 36 312

r hr
rh

   

60 
30 0 

0 

A B

C D
H 
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   18  صفحه:  رياضيرياضيالتحصيلان التحصيلان   اختصاصي فارغاختصاصي فارغ  9977  شهريورشهريور  1616  ––پاسخ آزمون غيرحضوري پاسخ آزمون غيرحضوري 

  )3فيزيك (
  »1« ةگزين -48

 ةدما قرار دارند، دماي برابري دارند و با توجه به معادل روي منحني همBوAچون
  توان نوشت: حالت گازهاي كامل مي

  A A B B A AP V P V P V J      5 320 10 3 10 6000  
 توان نوشت: دررو است مي فرايندي بيACاز طرف ديگر چون فرايند

  
  

  AC AC MVW U nC T     

   ACW nR T  
3
2  

  AC C C A AW (P V P V )  
3
2  

  C(P )     334500 3 10 60002  

  C CP Pa P atm   610 10  
----------------------------------------------  

  »2« ةگزين -49
را از منبع CQگرمايCBفشار انبساطي سؤال، گاز در فرايند هم ةبا توجه به چرخ

  توان نوشت: يابد، بنابراين مي مي گيرد و دمايش افزايش سرد مي

  C CB PQ Q nC T n R T P V       
5 5
2 2  

  C CQ ( ) Q J        5 35 1 10 30 10 10 50002  

    بنابراين با توجه به تعريف ضريب عملكرد يخچال داريم:

  CQ
K

W
  

5000 22500  

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين  -50

  از مبدأ مختصات برابر است با: qبار ةفاصل

   r m  9 16 5  
   آيد: دست مي صورت زير به ميدان الكتريكي در مبدأ مختصات به ةانداز

  q NE k
Cr


    

99
2

125 109 10 4525  

oabدانيم كه دو مثلث با توجه به شكل زير، مي


oABو


متشابه هستند، بنابراين 
 داريم:

   yx | E || E |
 

45
5 3 4  

   x y
N N| E | | E |
C C

  27 36  

  
  
  

  »4« ةگزين -51
تر  كنيم و مدار را ساده را حساب ميC3وC2ابتدا خازن معادل دو خازن متوالي

  كنيم: مي

   , ,
C C C CC C C

C C C C


   
 
2 3

2 3 2 3
2 3

3 6 23 6  

qبارا برابر C2اگر بار خازن q2فرض كنيم، بار خازن معادل,C2 نيز برابر با3
qخواهد بود و با توجه به موازي بودن خازن,C2 و برابر بودن اختلاف C1با خازن3

qبرابر باC1ها، بار خازن آنپتانسيل الكتريكي دو سر  q1 خواهد بود. از طرف 2
C2,وC1هاي برابر با مجموع بار خازنC4ديگر، بار خازن خواهد بود و بنابراين3

q q q q  4 2   توان نوشت: است. بنابراين مي3
  
  
  
  
  

  U q CqU ( )
C U q C

   
2 24 4 2

2 2 4

1
2  

  U Uq C( )
U q C U

    24 4
2 2

3 3 27  

----------------------------------------------  
   »4« ةينگز -52

ضرب جريان گذرا از آن در مقاومت  دانيم افت پتانسيل در مولد برابر با حاصل مي
  حلقه داريم: جريان مدار تك ةتوجه به رابطدروني آن است. از طرف ديگر با 

   rI Ir
R r R r
 

  
 

  
  

(افت پتانسيل) بر حسب  Irكه اگر نمودار تغييرات 
R .را رسم كنيم، مطابق شكل مقابل خواهد بود  

  
  
  

----------------------------------------------  
  »1« ةگزين -53

ترين توان مصرفي را  كنيم تا مقاومتي كه بيش تري رسم مي ابتدا مدار را به شكل ساده
  دارد، مشخص شود:bو aةبه ازاي يك اختلاف پتانسيل معين بين دو نقط

  
 
 
 
 
  
  
  

برقرار شود، bوaمدار، اگر اختلاف پتانسيل معيني بين ةبا توجه به شكل ساده شد
ها يكسانند،  شود و چون مقاومت اعمال ميR5ترين اختلاف پتانسيل بر مقاومت بيش

VPةبنابر رابط
R


2

ترين توان مصرفي خواهد بود. مقاومت  ، اين مقاومت داراي بيش

كنيم و با يك تناسب ساده، حداكثر توان  را حساب ميbو  aةمعادل بين دو نقط
  آوريم: قابل اعمال به دو سر مدار را به دست مي

  
, , ,R R R R R

   
1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 1 1 1  

 گاز تك اتمي است.

NE i j ( )
C


   27 36

 

AC
AC AC AC

Q
U Q W


   



 دررو است. فرايند بي

x yE E i E j

 

 
 و
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, , , , , , , , , ,

, , , ,

RR , R R R

R R

   

 

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

1 2 3 4 6

4
5
4

  

   T
T , , , , , , , , ,

R R
R R R R

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

1 1 1 1 5
9  

ترين توان مصرفي را دارد،  كه بيشR5حال با توجه به اين كه ولتاژ دو سر مقاومت
  توان نوشت: با ولتاژ دو سر مجموعه برابر است، مي

   
T T T

T

T

V V RP PV RP
R P R R

P W


    

 

2 5 5
5 5270

9
486

  

----------------------------------------------  
  »1« ةگزين  -54

  محركه است، بنابراين داريم:1چون مولد
  
  
  
  
  
  

  AB ABV I r V V       1 1 1 8 2 1 6  
  از طرفي با استفاده از قانون اهم، داريم:

  ABVI A
R

  
6 16  

  ، داريم:Aةدر نتيجه در گر
  I I I A    2 1 2 1 1  

  توان نوشت: ضدمحركه است، بنابراين مي2چون مولد
  ABV I r V          2 2 2 2 26 1 2 4  

----------------------------------------------  
   »1« ةگزين -55

هاي  با توجه به شكل زير و در نظر گرفتن خط
  صحيح است.» 1« ةميدان مغناطيسي، فقط گزين

  
  
  

----------------------------------------------  
 »  4« ةگزين -56

  آوريم، داريم: دست مي حلقه به ابتدا شدت جريان را در مدار تك

   
T

I I A
R r ( )


   

  
36 310 1 1  

اند، اختلاف پتانسيل دو سر  ديگر بسته شده صورت موازي به يك حلقه به چون دو نيم
  سان است و بنابراين جريان عبوري از هر يك، برابر است با: يكها با هم  آن

  R RV V I R I R I I    22 11 2 1 1 2 2 1 22  
   I I A I I I A , I A       1 2 2 2 2 13 2 3 1 2  

  ، داريم: O ةحلقه در نقط ميدان مغناطيسي ناشي از جريان هر نيم ةانداز ةبراي محاسب

NIسو  درون  
B B T

r /
         71

1 1
1

1 22 10 22 2 0 1  

NIسو  برون  
B B / T

r /
         72

2 2
2

1 12 10 0 52 2 0 2  

Bچون  B1 حلقه  هاي مغناطيسي در مركز مشترك دو نيم است، برايند ميدان 2
  آن برابر است با:  ةسو بوده و انداز  درون

  T TB B B | B | | B | | B | /       1 2 1 2 2 0 5
     

  

  T| B | / T   1 5


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

   »2« ةگزين -57
  آوريم: دست مي ابتدا شدت جريان مدار كه جريان عبوري از سيملوله نيز است را به

  P W

R
P RI I I A

 
     82 2

2
8 2 2 

  آيد: دست مي صورت زير به بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملوله به

  N , I A

l m

NIB nI
l

 


    30 2

1   

  B / T      7 54 10 30 2 2 4 10  
----------------------------------------------  

  )2فيزيك (
    »3« ةينگز  -58

بيان شده نيز بايد دقتي  ةمتر است، نتيج كش در حد ميلي گيري خط چون دقت اندازه
گيري، آخرين رقم سمت  دقت يك اندازه ةمتر داشته باشد. براي محاسب ميلي 1برابر با 

گذاريم. به  ارقام را برابر با صفر مي ةقرار داده و بقي 1گيري را برابر با  راست اندازه
  آيد: دست مي گيري برحسب واحد داده شده به اين صورت دقت اندازه

:و   cm mm1   )1( ةگزين10
  : / m cm mm 0 01 1   )2( ةگزين10

:و   / cm mm0 1   )3( ةگزين1
  : / m dm mm 0 1 1   )4( ةگزين100

  متر است. گيري در حد ميلي ) دقت اندازه3( ةبنابراين در گزين
----------------------------------------------  

  »2« ةينگز -59
يك خط راست با شيب ثابت است، نوع tبرحسب  xبا توجه به اين كه نمودار 

xحركت آن به صورت  ةنواخت بوده و معادل حركت متحرك يك vt x   
t ةباشد. با توجه به اين كه متحرك در لحظ مي    در مكانm4 ةو در لحظ 

t s12  در مبدأ مكان(x )  توان نوشت: بوده است، مي  

  
x m

x vt x ,
t s x


  

  

4
12


 

  

  mv v
s

     
112 4 3  

txزمان متحرك به صورت  - مكان ةبنابراين معادل      باشد. مي 43

----------------------------------------------  
  »2« ةگزين -60

توان  زمان در حركت با شتاب ثابت در مسيري مستقيم، مي - مكان ةبا استفاده از معادل

x  نوشت: at v t  21
2   

  a v a v ( )       2116 2 2 8 12    
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اول حركت،  ةثاني 4متحرك در  16 8   شود، بنابراين: جا مي متر جابه 24

  a v a v ( )      2124 4 4 2 6 22    

  دست آورد: توان سرعت اوليه و شتاب حركت را به ) مي2) و (1زمان معادلات ( با حل هم

  

maa v s
a v mv

s

           

228
2 6 10






  

----------------------------------------------  
    »2« ةينگز -61

است. مطابق شكل مقابل Mنيروهاي وارد بر جرم
حركت است، بيشينه  ةدر آستانMوقتي جرم

شود،  نيروي اصطكاك ايستايي بر جسم وارد مي
  بنابراين داريم:

   xF N F N F N       80   
   y smax sF f N Mg N mg Mg              

   
/ m m

m / kg g
       
  

0 2 80 10 1 10 10 6
0 6 600


  

Nدقت كنيد نيروي


آن برابر  ةاست كه اندازmنيروي عمود بر سطح ناشي از جرم، 
  باشد. ميmبا وزن جرم

----------------------------------------------  
  »3« ةگزين -62

نرژي برخورد به عنوان مبدأ ا ةابتدا با استفاده از پايستگي انرژي و در نظر گرفتن نقط
دست  برخورد به ديوار به ةرا در لحظ mپتانسيل گرانشي، انرژي جنبشي جرم

AE  آوريم: مي E mgh K    1 2 2   
پس از برخورد با ديوار برابر است با: mبا توجه به صورت سؤال، انرژي جنبشي جرم

  AK / K / mgh  1 20 8 0 8  
E  بنويسيم، داريم: mحال اگر دوباره قانون پايستگي انرژي را براي جرم E 1 2  

  
  

----------------------------------------------  
  »4« ةينگز -63

mةبا استفاده از رابط
V

 و با توجه به اين كهmتوان نوشت: ثابت است، مي  

   V V / V / V  2 1 1 10 25 1 25  

  
m V Vm

V V / V
/

  
      

 

   

2 1 2 1
1 2 1 1

2 1

4
1 25 5

0 8
  

   /
: - %
     

   
 

2 1 1 1
1 1

0 8100 100   درصد تغييرات20

----------------------------------------------  
    »3« ةينگز -64

  شود، برابر است با: استوانه وارد مي ةاختلاف نيرويي كه از طرف مايع بر دو قاعد
  F F F (P P )A    2 1 2 1  

  F N,A m

?, h cm / m
F g hA

   

   
    

4 217 50 10
40 0 4

  

  kg/
m

       4
317 10 0 4 50 10 850    

----------------------------------------------  
  »3« ةينگز -65

  توان نوشت: ميBوAةبا توجه به شكل سؤال براي دو نقط

  A A
B A B A

B B

P gh
g(h h )

P gh
 

        
  

  35000 2000 10 0 4 0 1 1000 kg( / / )
m

          

  محاسبه كرد:Cةتوان فشار را در نقط چگالي مايع ميبا داشتن 

  C C
C B C B

B B

P gh
g(h h )

P gh
 

        
  

  5000 1000 10 0 1 6000C C( / ) Pa          
----------------------------------------------  

    »4« ةينگز -66
دهد برابر با ميtمدت درPمقدار گرمايي كه دستگاه گرماده با توان مفيد

Q Pt  است. حال براي جرم معيني از آب كه از دستگاه گرماده به مدتt گرما
  توان نوشت: دريافت كرده مي

آب
Q mc ,Q Pt

C, C
Pt mc( ) Pt mc ( )  

   
    

20 601 2
60 20 40 1 

   

جرم يخ ذوب شده با گرماي دريافتي از دستگاه گرماده در mدر حالت دوم اگر

tمدت
  باشد، خواهيم نوشت:3

   
tQ P

Q m Lf
L cf

tP m c Pt m c ( )


 


     3

80

80 240 23  

    شود: ) نتيجه مي2) و (1هاي ( با مساوي قرار دادن طرف دوم رابطه

  m m 
1
mجرم يخ ذوب شده6 c mc  240 40  

  m m m m   
1 5
6   جرم يخ ذوب نشده6

  توجه: جرم يخ گرما داده شده با جرم آب برابر بوده است.
----------------------------------------------  

   »1« ةينگز -67
  عكس دارد.  ةدر صورتي كه حجم ثابت بماند، طول ميله با سطح مقطع ميله رابط

  A L
V V A L A L

A L
    2 1

1 2 1 1 2 2
1 2

  

  درصد افزايش دارند، پس داريم: 50با توجه به اين كه دماي مطلق و طول ميله 

  
L / L

/


   
2 1

2 1

1 5
1 5  

Qةآهنگ شارش گرما در واحد زمان طبق رابط KAP
t L


 با ،A  مسـاحت)

عكـس دارد،   ة(طول ميله) رابط ـLمستقيم و با ة(اختلاف دما) رابط سطح مقطع) و
  پس:

  P A L
P A L


  


2 2 2 1
1 1 1 2

  

  P L
( ) / ( )

P L / /


      


2 22 2 1
1 1 2

1 1 21 5 1 5 1 5 3  

AK mgh / mgh mgh       1 0 8 

Ah / h / m    0 8 0 8 5 4

 آب يخ

 آب

 ثابت
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3شیمی

» 2«گزینه-68
4 2 2 53 2 2 2I) KNO (s) K O(s) N (g) O (g)  

2 22 2 2 3II) Na O(s) CO (g) H O(g) NaHCO (s)  

2 9 8 104 10 2 2III) C H (g) O (g) CO(g) H O(g)  

و ضـریب اسـتوکیومتري   (I)هاي واکـنش  مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده
2O در واکنش(III) است9، هر دو برابر.

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

» 1«گزینه-69
. محلول پتاسیم کرومات زرد رنگ است: »1«نادرستی گزینه 
طبق قـانون آووگـادرو بـراي گازهـاي مختلـف در شـرایط       : »3«درستی گزینه 

.هاي برابري دارنداي مساوي حجمهیکسان، مول
1 2

23 ــول 6مولکـ 022 10 2

mol O

/ O



213مولکول 011 10 2/ O

35 10 2molO 

1:»4«درستی گزینه  23 5 2 52 21 4 2
L O

/ g O / L O
/ g O

 

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

» 1«گزینه-70
3:لید آمونیاكواکنش تو 22 2 3N (g) H (g) NH (g) 

1 33 216 8 3 22 4 23 3
mol NH mol H

/ L NH
/ L NH mol NH

  ناخالص?g Zn

1001ناخالص 65 100ناخــالص 162 60خالص    5 1 1 752
g Znmol Zn g Zn

/ gZn
mol H mol Zn g Zn

    

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

» 3«گزینه-71
2 6 2 33 2Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)  

75 1 29 0 25 0 125100 27
2 5 60 5 1 25 0 محلـول 208 1محلـول 

gAl molAl
g Al / mol Al /

gAl gAl

/ mol HCl
/ L / mol HCl /

L

     



   


75 1 69 0 75100 27 2
g Al mol Al mol HCl

g Al / mol HCl
g Al g Al mol Al

   

1 25 0 75 0 5HCl / / / mol HCl  ماندهباقی
36 50 5 18 251

/ gHCl
/ mol HCl / g HCl

mol HCl
  

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

» 3«گزینه-72
2 23 3 2Cu(s) AgNO (aq) Cu(NO ) (aq) Ag(s)  

80گرم از مـس،  64ازاي به 2 108 64 108 8100( ) / g      افـزایش جـرم

:لذا. خواهیم داشت

64 16108 8
g Cu

g Cu
/ g

 27افزایش جرم 2/ g

%16 100 4040  درصد مس مصرف شده
----------------------------------------------

» 3«گزینه-73
. نادرست هستند4و 3عبارات درست و 2و 1عبارات 

طور میانگین بنـزین مـورد اسـتفاده در خودروهـا از ایزواکتـان      به: عبارت اول
:صورت زیر استخالص تشکیل شده که به

پنتانمتیلتري-4، 2، 2
3 3

3 2 3

3

CH CH
||

H C C CH CH CH
|

CH

   

نسبت مولی سـوخت بـه اکسـیژن در موتـور خـودرویی کـه بـا        : عبارت سوم
در 5/12بـه  1کند، به جاي نسبت استوکیومتري رکت میسرعت معمولی ح

.شودنگهداري می16به 1نسبت 
شـده در کیسـۀ   هـاي انجـام  واکنش) 1(واکنش مولد گاز مرحلۀ : عبارت چهارم

.رودبالا می) 2(هواي خودروها است ولی دماي واکنش در مرحلۀ 
----------------------------------------------

» 2«گزینه-74
:کنیمبا توجه به واکنش و مقادیر داده شده، جرم مولی پلیمر را حساب می

:آوریمدست میبا توجه به بازده، مقدار نظري پلیمر تولیدشده را به

100 بازده

840g50460مقدار نظري مقــدار نظــري100   

100
1پلیمــــر
molX

mol
1پلیمر: molمحاسبۀ جرم مولی پلیمر

12800g.molجرم مولی پلیمر840پلیمــــرپلیمر 280030
g

g
molX

 

تـوان گفـت بـا    است، مـی Xعدد 100براساس واکنش، چون یک زنجیر داراي 
.آیددست میبهX، جرم مولی یک واحد 100تقسیم جرم مولی پلیمر بر 

12800 128100
g.mol

g.mol


 جرم مولیX

2ها فقط جرم مولی که در بین گزینه 4C H گرم بر مول است28برابر.
----------------------------------------------

» 2«گزینه-75
.موارد دوم و پنجم درست است

. آیدحساب میحجم کمیتی مقداري به
0Hذوب یخ گرماگیر اسـت و     رو اسـت  حجـم روبـه  دارد و بـا کـاهش

0(w ). 0درنتیجهE است.
درضــمن . بمــب فــولادي بــا آب پیرامــون آن مبادلــه گرمــا دارد و ایزولــه نیســت

.کندگیري میسامانه را اندازهEکند و گرماسنج بمبی در حجم ثابت کار می

افزایش جرم

محدودکننده

مقدار عملی
مقدار نظري
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کیلـوژول گرمـا   46آمونیـاك،  مـول 1ازاي تولید شکیل آمونیاك بهواکنش ت
. باشدبرابر آن می2واکنش قید شده معکوس واکنش تشکیل و . کندآزاد می
.است92kJواکنش برابر با Hبنابراین 

0Vیابـد،  کند و حجم افزایش میثابت کار میاي که درفشاردر سامانه 

0wو درنتیجه  بنابراینباشدمی ،E H  است.
----------------------------------------------

» 1«گزینه-76
2 2 8232 3 2 3Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l) kJ   

75خالص     1
ــالص 100ناخ 27

g Al molAl
gAl gAl

18ناخالص?kJ gAl

823 205 752
kJ

/ kJ
molAl

 

200 320 200 4 100 1441000
( ) ( )

kJ
   

 گرماي مصرف شده براي ذوب یخ و افزایش دماي آب

144 100 70%205 75/
  بازدة درصدي

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

» 2«نهگزی-77
داریـم و  ضرب کـرده، واکـنش دوم را ثابـت نگـه مـی     ) -2(واکنش اول را در 

:درنتیجه خواهیم داشت. کنیمبرابر می12واکنش سوم را 
0 1125 2 22501H ( ) ( ) kJ     

0 4932H ( )kJ  

0 92 12 11043H ( ) kJ     

0 0 0 01 2 3H H H H      

0 2250 493 1104 653H ( ) ( ) ( ) kJ        
----------------------------------------------

» 1«گزینه-78
رونـد تغییـرات میـزان دمـاي شـعله بـا انـدازة آنتـالپی         در اتان، اتـن و اتـین   

.استاندارد ارتباط معکوس دارد
)56نمودار صفحۀ (. تر استآنتالپی استاندارد ذوب جیوه از آب کم

Cآنتالپی پیوند  Cتر از دو برابر آنتالپی پیوندکمC Cجـدول  . (است
)57صفحۀ 

بلکـه  ) 55صـفحۀ  . (صـفر نیسـت  ,s)Cگرافیـت (آنتالپی استاندارد سوختن 
.آنتالپی استاندارد تشکیل آن صفر است

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

» 4«گزینه-79
H184این واکنش برابرkJوS    این واکنش با اسـتفاده از رابطـۀ زیـر
:آیددست میبه
(هادهندهموع آنتروپی واکنشمج( (هامجموع آنتروپی فراوردهS ( 

2 187 131 223 20 J
S ( ) ( )

K
     

پس هر دو عامل ترمودینامیکی مساعد بوده و ایـن واکـنش در همـۀ دماهـا،     
.خودي استخودبه

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

» 3«گزینه-80
:، منفی استGخودي علامت هاي خودبهدر واکنش

0 0G H T S H T S          

100100 0
H aH a

T
S S b,T K,b b

     
    

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

» 1«گزینه-81
هـاي  باشـد و قـانون نسـبت   تعریف قانون آووگـادرو مـی  این عبارت مربوط به 

هاي حجمی معینی کند؛ در دما و فشار ثابت، گازها با نسبتترکیبی بیان می
.دهندبا هم واکنش می

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

» 4«گزینه-82
:»1«بررسی گزینه 

022 4 2 0
H

N O (g) q NO (g)
S

 
   

صـفحه  . (شـود ي انجام میخودهرچند این واکنش گرماگیر است ولی خودبه
)3شیمی 66

جـایی دو گانـه بـوده و مجمـوع     از نوع جابـه IIواکنش : »2«بررسی گزینه 
.است7کننده در واکنش برابر ضرایب مواد محلول شرکت

3 33 3 3 3Fe(NO ) (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaNO (aq)  

:نوع تجزیه استاز IIIواکنش : »3«بررسی گزینه 

3 2ZnCO (s) ZnO(s) CO (g)
 

در ایـن  . هـا اسـت  مربوط بـه سـوختن آلکـان   Iواکنش : »4«بررسی گزینه 
:حالت داریم2واکنش 

1 (1n )0)سوختن متان 0
0

w V
E H

H

    
      

2 (1n )0)هاسوختن بقیۀ آلکان 0
0

w V
E H

H

    
      

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

» 2«گزینه-83
2 2 2 3 2LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(l)  

1 211 2 2 22 4 2
molCO

?molLiOH / LCO
/ LCO

 

2 11 2
molLiOH

molLiOH
molCO

 

0 8 4 3 2LiOH / / mol  مول اولیه

%1 100 31 253 2 /
/

  درصد کاهش یافته

مساعدنا
مساعد
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» 3«گزینه-84
.گرم آب را درنظر بگیرید100گرم حل شونده و 40محلولی متشکل از 

مک   40 ن 40
آب 100 40 140100

gg
gg


     

1پذیريانحلال

2چگالی محلول

100mL14011محلولحجم 4/ g.mL  

1نمک 0 4100
mol

/ mol
g

 40نمکg 3)شوندهحل(مول نمک

4غلظت مولار

0 4 40 1
/ mol mol

/ L L
 غلظت مولار

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

» 1«گزینه-85
دماي محلول تغییـر محسوسـی   شود و طی فرایند انحلالمیید در تولوئن حل 

تواند دوفازي باشد ولی نـه  مخلوط آب، تولوئن، هگزان، نمک و نفتالن می. ندارد
توانـد تشـکیل   شـود و مـی  میهمواره؛ زیرا نمک در آب به مقدار مشخصی حل

هـاي نـاقطبی   د و تولوئن، هگزان و نفتالن هـر سـه مولکـول   یک یا دو فاز را بده
تواند یـک مخلـوط دو   بنابراین در نهایت می. دهنددارند و یک فاز را تشکیل می

. یا سه فازي تشکیل شود
.گرددشدن چربی در آب میهاي غیرصابونی، گروه سولفونات سبب پخشکنندهدر پاك

:صورت زیر استکسان بهپذیري در فشار و دماي یمقایسۀ انحلال
3 2 2 2HCl NH CO O N   

3CHترکیبات  OH 3وCH COOH    ازاي نیـز در آب محلولنـد یعنـی بـه
0n  هـا و  الکـل . (شونددر آب حل می) ث(نیز دو ترکیب داده شده در مورد

).کربن در آب محلولند5اسیدها حداکثر تا
----------------------------------------------

» 1«گزینه-86
21 1 22CaCl Ca Cl  

3ذره 0 1 0 3/ / mol  کلریدتعداد ذرة کلسیم
1 1 13 3NaNO Na NO  

2ذره 0 1 0 2/ / mol  نیتراتمتعداد ذره سدی
تـر اسـت،   چون تعداد ذرات یـونی موجـود در محلـول کلسـیم کلریـد بـیش      

تر و شروع دماي جـوش بـالاتر دارد و دمـاي    بنابراین رسانایی الکتریکی بیش
.شودبنابراین دیرتر منجمد می. تر بوده استانجماد آن پایین

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

» 3«گزینه-87
2محلول  2مولار پتاسیم هیدروکسید یعنی در یک لیتـر محلـول،   /8 8/

:داریم(KOH)شونده مول حل
2 8 3168 101000

/ mol KOH
mol KOH

mL
  60محلولmL

)کیلوگرم آبدر یک KOHمول 3: (سازیممولال می3حال محلول 

 3 56 1000 1168
آبمحلــول

g g g

KOH

   جرم محلول سه مولالKOH

11683168محلــولمحلول 10 65 43
g

mol KOH / g
mol KOH

  

محلـول، بـراي   1168gداریـم در  KOHمـول  3در واقع باید گفت : توجه
3168داشتن  10 مولKOHقدر محلول نیاز داریمچه.

:روش تناسب
3محلــول 1168

3 168محلــول 10

mol KOH g

mol KOH xg

 
    

65محلول 4x / g
----------------------------------------------

2شیمی 

» 2«گزینه-88
3 35 5 117 33AB A ( / ) /  

117 3 3 35 5 10 8A / ( / ) / amu   

10 111 1 2 2 1 210 8 1001 2
m F m F F F

/
F F

 
  


Aجرم اتمی میانگین

10 11 10801 2
100 1001 2 1 2

F F

F F F F

       
10 11 1080 10 100 11 1080 801 2 2 2 2F F ( F ) F F        

201F 
----------------------------------------------

» 3«گزینه-89
همان پرتو گاما است که از جنس امواج الکترومغناطیسی بـوده و  bدرست است، :آ

.تواند عبور کنداز یک ورق آلومینیمی می
، )هماننـد بـار پرتوهـاي کاتـدي    (بار الکتریکی منفی دارد 2درست است، صفحۀ :ب

.شوندمنحرف میسمت آنبنابراین پرتوهاي مثبت آلفا به
باشـد کـه   است که از جنس الکتـرون مـی  همان پرتو aنادرست است، پرتو : پ

.)برابر جرم اتم هیدروژن است ،4جرم پرتو . (جرم بسیار ناچیزي دارد
طول موج بسـیار کوتـاه و انـرژي    .که همان پرتو گاما استbدرست است، پرتو : ت

.داردبسیار زیادي 
----------------------------------------------

» 4«گزینه-90
10دوره  2 33 4 4 433 18As :[ Ar] d s p 

قرار دارد و چون یک فلز واسطه است، بنابراین عـدد  6و گروه 4در دورة xعنصر 

2بوده و داراي آرایش الکترونی 24اتمی این عنصر  2 6 2 6 5 11 2 2 3 3 3 4s s p s p d s

:پردازیمها میبررسی گزینهبه. است
، یـک الکتـرون   xبا توجه به آرایش الکترونی، در آخرین زیرلایۀ عنصـر  : »1«گزینه 

.قرار دارد

5پر زیرلایۀ نیم2داراي : »2«گزینه  13 4( d , s .است(

شوندهجرم حل
جرم محلول

محلولجرم 
حجم محلول

حجم محلول
نمک
نمک

محلول

شوندهمول حل
)لیتر(حجم محلول
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و در آخـرین  ) دورة چهـارم (هم دوره اسـت  xعنصر اصلی که با عنصر : »3«گزینه 

10وجود دارد، داراي آرایش الکترونیالکترون4زیرلایۀ آن  2 43 4 418[ Ar] d s p  ،بـوده
24است و تفاوت عدد اتمی آن با اتم 34بنابراین عدد اتمی آن  X است10برابر.

0lهـاي بــا  ، تعـداد الکتـرون  xبـا توجـه بـه آرایـش الکترونــی اتـم      : »4«گزینـه   

2lها با و تعداد الکترون7برابر ) sزیرلایۀ( )  زیرلایـۀd (  اسـت، بنـابراین   5برابـر
0lها با تعداد الکترون  ،22ها با تر از تعداد الکترونواحد بیشl است.

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

» 3«گزینه-91
از چپ بـه راسـت،   . یابددر جدول تناوبی از چپ به راست، الکترونگاتیوي افزایش می

بـه  2یابد اما این انرژي از عنصـر گـروه  طور کلی انرژي نخستین یونش افزایش میبه
ها، شـعاع  از بالا به پایین با افزایش تعداد لایه. گردددچار کاهش می16به 15و 13

.شوداتمی زیاد می
----------------------------------------------

» 3«گزینه-92
 ـ  هاي یونی، در حالت مذاب یا محلول رساناي جریـان بـرق مـی   ترکیب ت باشـند نـه در حال
.جامد

3اخـتلاف الکترونگـاتیوي کـاتیون و آنیـون در     : »2«در گزینه  5 1 2 5 2( / / )Li O 

2تر از بیش 5 0 9 1 6( / / / )NaI است.
----------------------------------------------

» 1«گزینه-93
هـاي ناپیونـدي بـه    الکتـرون نسبت شمار جفت: باشدمورد نادرست می1: در ستون آ

23SOپیوندي در یون   10برابر
. باشدمی3

.تمام موارد درست است: در ستون ب

23SOعدد اکسایش اتم مرکزي در یون: باشدمورد نادرست می1: در ستون پ   4برابـر +
.است

23COشـکل هندسـی یـون    :باشدمورد نادرست می2: در ستون ت    مسـطح مثلثـی و

23SOشکل هندسی یون باشدهرمی می.
----------------------------------------------

» 2«گزینه-94

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

» 2«گزینه-95
:بررسی موارد نادرست. دوم و چهارم درست هستندموارد 

بـودن،  علـت متقـارن  در مولکولی که همۀ پیوندها قطبی باشد این امکان وجود دارد کـه بـه  
ــه4CClمولکــول غیرقطبــی ماننــد  ــودن، مولکــول قطبــی مثــل  و ب ــارن ب ــت نامتق عل

3CH Clباشد .

2Nدو ذرة  O 2وNO    180ساختار خطـی بـا زاویـۀ 2وNO  زاویـه دار اسـت .

2صورت مقایسۀ زاویه به 2 2NO N O NO  است .
تـري دارد امـا بـین طـول پیونـد و      شتر و انرژي پیوندي بیپیوند دوگانه از پیوند یگانه قوي

یعنـی  . (شـود انرژي پیوند هرچند رابطۀ معکوسی وجود دارد، اما نسبت معکوسی دیده نمـی 
)الزاماً دو برابر نیست

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

» 4«گزینه-96
:ي ساختار مولکولی زیر استترکیب ب هم دارا. ترکیب الف، اتیل بوتانوات است

H
|

H H C H H H H H
| | | | | |

H C C C C C C H
| | | | | |

H H C H H H C H H H
| |

H H

 

      

   

4و 2هـاي شـمارة   هاي متیل بر روي کربنکربنه است که گروه6زنجیرة اصلی این ترکیب 
.باشدهگزان مییلتري مت-4، 2، 2آن قرار دارد و نام هیدروکربن 

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

» 3«گزینه-97
:بررسی موارد. موارد اول و سوم درستند

3صورت فرمول تجربی اتیل بوتانوات و استون هر دو به 6C H Oاست.

3 2 2 2 3CH CH CH COOCH CH

اتیل بوتانوات
6تفاوت جرم مولی بنزن  6(C H 10و نفتالن ( 8(C H برابر اسـت بـا جـرم مـولی     (

4 2C H .) 2فرمول اتن 4C Hباشداتن برابر نمیجرم مولیکه با .) است.

5 10C Hهیــدروکربن (و یــا پنــتن ) هیــدروکربن سیرشــده(توانــد ســیکلوپنتان مــی
فرمـول  . (هگـزن یکسـان اسـت   -1باشد و فرمول تجربی آن با فرمول تجربی ) سیرنشده

.) است2CHصورت ها بهها و همۀ آلکنتجربی همۀ سیکلوآلکان
. دلیل آزادشدن یک ترکیب آمینی استبوي بد ماهی فاسدشده به
:صورت زیر استساختار مولکول آسپرین به

8هاي ناپیونديالکترونشمار جفت
2قلمرو الکترونی4هاي اکسیژن داراي تعداد اتم
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