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ریاضیات

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

چند برابر جملۀ اول دنبالۀ حسابی است؟

۳nSn

= −tn S۲n Sn

۸۴۹۶۱۰۸۱۱۲

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

هندسی است؟  

a , b , c , ⋯a , b , c , ⋯۲۶ ۲۴ ۲۲

(a ≠ ۰)

۶۴
۷

۶۴
۵

۳۲
۵

۳۲
۷

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

صفر

f(x) = + ۱x۳
− −−−−

√fof(x) < f(x + ۱)(a , b)(a) + f(b)f−۱

۱۲−۱

توابع  و  با دامنه  مفروض‌اند. اگر  صعودی و  نرولی باشند کدام گزینه ممکن است نادرست باشد؟   4

تابع  ثابت است. تابع  نزولی است. تابع  ثابت است. ‌تابع  صعودی است.

fgR(f − g)(x)f(x) + g(−x)

g(x) + g(−x)f − gf + gf(x) + g(−x)

 

نمودار تابع  به‌‌صورت مقابل است. نمودار وارون تابع  از کدام ناحیه عبور نمی‌کند؟   5

‌اول

دوم

سوم

چهارم

f(x) = (ax − ۲ + b)۳y = b(x + a + ۳)۳

چند جمله‌ای  را در نظر بگیرید. اگر باقی‌مانده تقسیم  بر  برابر  باشد باقی‌ماندۀ تقسیم   6

 بر  کدام است؟

f(x) = m − nx + ۲x۳f(۲x + ۱)x − ۱۷

f(۱ − x)x − ۴

−۷−۵−۳۵

  بر  برابر  است. باقی‌ماندۀ تقسیم باقی‌ماندۀ تقسیم چند جمله‌ای    7

 بر  کدام است؟

صفر

f(x) = − ۳ + ax + bx۳ x۲− ۲x − ۳x۲۳x + ۲

f(x − a) − f(x − b)x − ۲

−۱−۲−۳

، وارون خود را در نقاط  و  قطع می‌کند. اگر  باشد مقدار  کدام است؟ نمودار تابع    8f(x) =
mx + ۲

x + m + ۱
αβ(α + β) = ۲f−۱m

۳
۵

۲
۳

−
۳
۲

−
۵
۳

تابع  وارون‌پذیر و  است. اگر باشد،  برابر کدام است؟   9ff(۲x − ۱) = ۳ − g( )
x + ۱

۳
۳ + (−۲) = K (۵)f−۱ g−۱K

−۳۶۳−۶
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تابع  با دامنۀ  و برد  اکیداً نزولی و  است.مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام   10

است؟

f(−۳ , +∞)Rf(x) = g(۲x + ۳)og(۳x + ۲) <f−۱ x − ۳
۲

(−∞ , −۱)(−۳ , −۱)(− , −۱)
۵
۳

(−۳ , − )
۵
۳

با فرض  و  در ناحیه سوم دایرۀ مثلثاتی باشد، حاصل  کدام است؟   11= ۳
۲ tan( + α) + cot(α − )π

۲
۳π
۲

cot(π + α) + ۲ tan(α − )π

۲

αcos ۴α + si αn۴

۱٫۲۵−۰٫۷۵−۰٫۵۰٫۷۵

 

در شکل مقابل اگر  باشد طول پاره خط   چند برابر پاره خط  است؟   12sinα = sinβ
۲
۳

FCAE

۳
−−

√

۲

۳ ۳
−−

√

۲

۳
۲

۲ ۳
−−

√

۳

اختلاف حداکثر مقدار و حداقل مقدار عبارت  کدام است؟   13y = (۲ x − ۲)(۲ x + ۳)sin۳ sin۳

۴٫۲۵۶٫۲۵۴۶

 

نمودار تابع  در یک دوره تناوب به‌صورت مقابل است. اگر  باشد مقدار  کدام است؟   14f(x) = ۱ + tan(ax − )
π

۳
AB = πa

−
۱
۴

−
۱
۲

−
۳
۴

−
۳
۲

 

  و  و  متساوی‌الساقین باشد حاصل  نمودار تابع  به‌صورت مقابل است. اگر مثلث حاصل از به هم وصل کردن نقاط    15

کدام است؟

y = a sin x
π

b
ABC

a۲

b۲

۲
۳

۵
۶

۵
۱۲

۳
۴

نمودار تابع  به‌صورت مقابل است. طول نقطۀ  کدام است؟   16

 

y = a sin(bx + ) + ۱
π

۶
A

۵π
۱۲

۲π
۳

π

۶
π

۳
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قسمتی از نمودار تابع   به صورت مقابل است. حاصل  کدام است؟   17f(x) = a − |b| cos(bx − )
π

۳
f( )

۷π
۱۲

−۱

−۲

۳

۴

B

A

C

P

M

N

 

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

AC

BM

MC

۱
۳

APNABC

۱
۳

۱
۶

۲
۹

۲
۵

  و  ذوزنقه‌ای به طول قاعده‌های  و  مفروض است. از محل برخورد قطرها خطی به موازات قاعده‌ها رسم می‌کنیم تا دو ساق را در نقاط    19

قطع کند. طول پاره خط  کدام است؟

۲۶MN

MN

۳۳٫۵۴۴٫۵

 

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

۲ ۱۳
−−

√۳ ۵
−−

√

۴ ۳
−−

√۵ ۲
−−

√

 

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

۱۸۱۷

۱۳۱۲

دو مثلث  و  متشابه‌اند.  اگر نسبت ارتفاع  از مثلث  به میانۀ  از مثلث    22

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

ABCA′B′C ′( = = )Â A′^ ۱۰۰∘
AHABCA′M ′A′B′C ′

BABC

۳۰∘۳۵∘۴۰∘۴۵∘

،  و  آنگاه طول ضلع در مثلث  هر سه زاویه حاده هستند. ارتفاع‌های  و  را رسم می‌کنیم. اگر    23

 چقدر است؟

ABCBECFAE = ۳AF = ۲FB = ۴

BC

۷
−−

√۲ ۷
−−

√۳ ۷
−−

√۴ ۷
−−

√

، مجموع درایه‌های قطرهای ماتریس  چقدر است؟ با توجه به تساوی    24[ ]A = [ ]−۱
۲

۱
−۳

۲
−۷

۲
−۸

A

−۲۴−۳۵

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

⎣
⎢

۰
۰
۲

۰
۲
۰

۲
۰
۰

⎤

⎦
⎥B۳ × ۳( A BB−۱ )۱۴۰۲

۲۱۴۰۲۳ × ۲۱۴۰۲۲۱۴۰۳۲۱۴۰۴
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. مجموع درایه‌های ماتریس  چقدر است؟ فرض کنید  ماتریس وارون‌پذیر از مرتبۀ  بوده و    26A۳= ۲AA۲+ + AA۵ A۳

۴۰۴۲۱۲۰۱۲۳

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

ماتریس  کدام است؟

A۲ + − ۴A + ۵I =A۳ A۲ O
¯ ¯̄̄

IO
¯ ¯̄̄

A

− A + I
۲
۵
A۲ ۱

۵
۴
۵

− + A + I
۲
۵
A۲ ۱

۵
۴
۵

− − A + I
۲
۵
A۲ ۱

۵
۴
۵

+ A + I
۲
۵
A۲ ۱

۵
۴
۵

اگر دستگاه معادلات  دارای بی‌شمار جواب باشد، حاصل  کدام است؟   28{mx + ۲y = n − ۱
۳x + ۴y = ۲m

m − n

۲−۱۱۲

دستگاه  بدون جواب است.  کدام است؟   29{x + ۲y = ۵
−۲x + ky = ۶

k

۱−۴−۲۲

اگر هردو عبارت و  ارزش درستی داشته باشند آنگاه مقدار  چند مقدار طبیعی می‌تواند باشد؟   30|۳m ۶۱۴
|۳۱۷ ۱۸۳m+۱

m

۱۲۱۱۱۰۹

اگر اعداد صحیح  و  چنان باشند که  و عدد صحیح  عددی غیر صفر و شمارنده‌ای از  باشد آنگاه کدامیک از گزاره‌های زیر ارزش   31
نادرستی دارد؟

aba|bna

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

n

عدد مرکب  هر دو عدد  و  را عاد می‌کند.  کدام یک از اعداد زیر می‌تواند باشد؟   32a۹k + ۴۵k + nn

۱۲۳۴

مجموع ارقام بزرگ‌‌ترین عدد سه رقمی مانند  که گزاره‌ نمای  را به گزاره‌ای درست تبدیل می‌کند، کدام است؟   33n+ ۱| + ۱۷۲۲ ۴۹n

۱۸۲۱۲۴۲۵

نابرابری  به‌ازای چند مقدار طبیعی دو رقمی برای  برقرار است؟   34(m ,m + ۷) ≠ ۱m

۱۴۱۳۱۲۱۱

، آنگاه مجموع ارقام یکان و دهگان  کدام است؟ اگر    35([۲۸۱۲۴ , ۷۷] , ۱۴۰) = dd

۲۱۰۵۶

حاصل  برابر  است. مجموع ارقام  کدام است؟   36(۱۷! + ۲ , ۱۸! + ۱۲)mm

۲۳۴۶

  به‌ترتیب باقی‌مانده‌های  و  داشته باشد آنگاه آن عدد در تقسیم بر  چه باقی‌مانده‌ای اگر عدد صحیح  در تقسیم بر دو عدد  و    37
دارد؟

a۳۸۲۴۱۱۱۹۵۷

۱۱۳۰۴۹۵۲

اگر عدد صحیح  مضرب  باشد آنگاه آن عدد در تقسیم بر  چه باقی‌مانده‌ای می‌تواند داشته باشد؟   38a۹۰۶۶

۲۸۳۰۳۸۴۰

مجموع ارقام بزرگ ترین عدد طبیعی که باقی مانده‌اش در تقسیم بر  از مربع خارج قسمت  واحد کم‌‌تر باشد، کدام است؟   39۱۷۴۷

۱۲۱۴۱۵۱۶
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های طبیعی را بر  تقسیم کرده و مجموعه‌ باقی‌مانده‌های به‌دست‌آمده را  می‌نامیم. تعداد اعضاء  تمام اعداد به فرم  به‌ازای    40
کدام است؟

بیش از 

− nn۵n۱۵AA

۱۲۳۳
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فیزیک

چه تعداد از جملات زیر صحیح هستند؟   41
الف( با افزایش دما نیروی هم‌چسبی و نیروی کشش سطحی کاهش می‌یابد.

ب( اگر مجموعه شیشه و مایعی که روی آن به‌صورت قطره باقی‌مانده است را گرم کنیم ممکن است سطح شیشه را کدر کند.
ج( اگر مایعی که از قطره چکان می‌چکد را گرم کنیم قطرات درشت‌تر می‌شود.

د( دلیل اینکه در دمای بالا می‌توان قطعات شیشه شکسته شده را به هم بچسبانیم افزایش نیروی هم‌چسبی است.
هـ( اضافه کردن مایع شوینده در روغن نیروی هم‌چسبی روغن را کاهش می‌یابد.

۲۳۴۵

مکعبی فلزی به ابعاد  طوری روی میز قرار گرفته که بیشترین فشار را به میز وارد می‌کند. اگر با ذوب این مکعب   42

استوانه‌ فلزی به شعاع سطح مقطع  بسازیم و آن را از سطح مقطع روی میز قرار دهیم فشار وارد بر میز چند برابر می‌شود؟ 

۲cm × ۵cm × ۱۰cm

۵cm(π = ۳)

۱
۲
۵

۲
۱۵

۷٫۵

یک ظرف استوانه‌ای شکل به ارتفاع  به‌طور کامل از مایعی به چگالی  پر شده است. نیرویی که از طرف مایع به  بالای دیواره ظرف وارد   43

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

hρ
۱
۳

۱
۳

۲
۹

۱
۱۸

۴
۲۷

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

لیتر از مایعی به چگالی  را به ظرف اضافه کنیم، فشار وارد بر انتهای ظرف پس از رسیدن به تعادل چند درصد افزایش می‌یابد؟ )فشار هوا 

پاسکال است و دو مایع مخلوط نمی‌شوند(
 

۱۰۰cm۲۵۰cm۲۲
gr

cm۳

۴
gr

cm۳
۱۰۵

۵۰۶۶۸۰۱۰۰

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

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

 

u۱۰cm

۰٫۸
gr

cm۳
( = ۱ )ρ آب

gr

cm۳

۸
۸
۳

۱۶
۳

۱۰
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 ‌در شکل مقابل فشار پیمانه‌‌ای گاز چند پاسکال است؟ 46

 

( = ۱٫۵ , = ۲ , = pa)ρ۲
gr

cm۳
ρ۱

gr

cm۳
P هوا ۱۰۵

۵۰۰−۵۰۰۳۵۰۰−۳۵۰۰

( با چگالی ( با چگالی  قرار می‌دهیم و جسم روی سطح مایع شناور می‌ماند. بار دیگر همان جسم را داخل مایع ) جسمی را یک‌بار داخل مایع )   47

) ( را با  و نیروی شناوری وارد بر جسم را درحالت )  قرار می‌دهیم و درون مایع غوطه‌ور می‌ماند. اگر نیروی شناوری وارد بر جسم را در حالت )

را با  نشان دهیم کدام گزینه درست است؟

۱ρ۱۲

ρ۲۱Fb۱۲

Fb۲

> , >Fb۱ Fb۲ ρ۱ ρ۲> , <Fb۱ Fb۲ ρ۱ ρ۲= , >Fb۱ Fb۲ ρ۱ ρ۲= , <Fb۱ Fb۲ ρ۱ ρ۲

 .................. قطر باریکه باریکه آبی از شیر آب به شکل عمودی خارج می‌شود و سمت پایین می‌آید. هرچه آب پایین‌تر بیاید طبق   48
آب .................. می‌شود.

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

اگر سرعت خودرویی  افزایش یابد انرژی جنبشی آن از  به  می‌رسد، سرعت اولیه خودرو چند متر بر ثانیه بوده است؟   49۳
m

s
۵۰kj۱۱۲٫۵kj

۲۴۶۹

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

جسم زمانی که به ارتفاع  متری سطح زمین می‌رسد چند متر بر ثانیه است؟ ) و از نیروهای تلف‌کننده صرف‌نظر کنید.(

۲۰۱۰ m

s
۵۳

۵g = ۱۰ m

s۲

۵۱۰۱۵۲۰

اتومبیلی با تندی ثابت  روی محور  حرکت می‌کند. نیروی خالص  در جهت حرکت به آن وارد می‌شود و در بازه‌های زمانی متوالی   51

  و  را طی می‌کند و پس از پایان بازه اول تندی اتومبیل به  و پس از پایان بازه دوم تندی اتومبیل به  می‌رسد.  جابه‌جایی‌های 

کدام است؟

vxF

Δx۱Δx۲۳v۹v
Δx۲

Δx۱

۳۶۹۱۲

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

در پایین‌تر نقطه مسیر  باشد کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟ 

 

۴۵۱۰۰

۲
m

s
(sin ۴۵ = ۰٫۷ ,g = ۱۰ )

m

s۲

−۰٫۱+۰٫۱−۰٫۵+۰٫۵
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در شکل مقابل جسم با سرعت  از بالای سطح شیبدار به سمت پایین پرتاب می‌شود و پس از برخورد به فنر آن را فشرده می‌کند تا در   53

نقطه‌ای متوقف شود. اگر در حالت بیشترین فشردگی فنر انرژی ذخیره شده در فنر به  ژول برسد فنر چند سانتی‌متر فشرده شده است؟ )

 و  و نیروی اصطکاک در طول مسیر  است.(

 

۲
m

s

۵۴٫۴

sin ۳۰ =
۱
۲

g = ۱۰
m

s۲
۱N

۲۰۴۰۶۰۸۰

  گلوله مشابه از مسیرهای  و  و  مطابق شکل از بالا بدون سرعت اولیه رها می‌شوند. اگر از مقاومت هوا صرف‌نظر کنیم و سطوح 54

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

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

ج- مقدار کار نیروی اصطکاک مسیرها  و  برابر است.

( در زمان کوتاه‌تری به زمین می‌رسد. د- گلوله )

۳(۱)(۲)(۳)

(۲)(۳)

(۲)(۳)

۱

۱۲۳۴

،  متر بالا می‌برد و سرعت آن بالابری با توان کل  وات وزنه‌ای به جرم  کیلوگرم را از سطح زمین بدون سرعت اولیه در مدت    55

به  می‌رسد. بازده بالابر چند درصد است؟

۱۰۰۰۰۴۰۰۲s۴

۲
m

s

۴۰۴۲۸۰۸۴

معادله سرعت-زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند  است. تندی متوسط متحرک در دو ثانیه دوم حرکت چند متر   56
بر ثانیه است؟

  صفر

v = −۲t + ۸

۲۴۸

  تغییر متحرکی با شتاب ثابت  و سرعت اولیه  از مکان  شروع به حرکت می‌کند. اگر بردار مکان متحرک در لحظات    57

علامت بدهد، حاصل  کدام است؟

−۲
m

s۲
۸
m

s
x۰,t۲ t۱

+t۲ t۱

۲۴۸۱۶

ها حرکت می‌کنند. بیشترین فاصله دو متحرک در مدت  اول دو متحرک با معادله‌های  و  روی محور    58
چند متر است؟

= ۳t + ۹xA= ۴t + ۱۲xBx۱۰s

۳۷۹۱۳

8
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نمودار سرعت زمان جسمی که روی محور  حرکت می‌کند مطابق شکل روبه‌روست. کدام گزینه در مورد این حرکت نادرست است؟   59

جهت حرکت فقط یک‌بار تغییر کرده است.

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

در لحظات  تا  متحرک در مکان‌های منفی قرار دارد.

شتاب حرکت متحرک  بار تغییر علامت می‌دهد.

x

t۲

t۲t۴

۳

 

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب حرکت می‌کند مطابق شکل روبه‌روست. معادله سرعت - زمان متحرک کدام است؟   60

v = −۲t + ۴

v = −۴t + ۲

v = −۳t + ۶

v = ۴t − ۲

اتومبیلی با سرعت ثابت  در حال حرکت روی خط راست است. ناگهان راننده مانعی را در فاصله  متری خود می‌بیند. اگر حداکثر   61

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

۱۰۸
km

h
۱۰۰

۵
m

s۲

۱
۴

۱
۳

۱
۲

۳
۴

 

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

نمی‌توان مشخص کرد.

۷
۲

۵
۲

۳
۲

متحرکی با سرعت ثابت  روی محور  حرکت می‌کند. اگر متحرک با شتاب ثابت ترمز کند و در ثانیه‌های دوم و چهارم بعد از ترمز به‌ترتیب   63

 و  را طی کند جابه‌جایی متحرک در  ثانیه اول بعد از ترمز چند متر است؟

vx

۷m۳m۵

۱۶۲۰۲۲۲۵

 

نمودار شتاب زمان متحرکی که با سرعت اولیه  روی محور  شروع به حرکت کرده‌است مطابق شکل روبه‌روست سرعت متوسط   64

متحرک در بازه صفر تا  چند متر بر ثانیه است؟

+۱۰
m

s
x

۱۰s

۷٫۱۶٫۲

۵٫۷۴٫۵

 

نمودار سرعت زمان دو متحرک که هم‌زمان از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند مطابق شکل روبه‌روست. در چه لحظه‌ای فاصله دو متحرک به   65

 متر می‌رسد؟

 و  و 

۱۶٫۵

۶۲۳۹

۱۰۱۱
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دو جسم  و  به‌ترتیب با سرعت‌های  و  به سمت یکدیگر حرکت می‌کنند. زمانی که فاصله آنها به  متر می‌رسد هردو با   66

شتاب  ترمز می‌کنند. کدام گزینه درمورد این دو متحرک صحیح است؟

دو متحرک در لحظه  به یکدیگر برخورد می‌کنند. دو متحرک به یکدیگر برخورد نمی‌کنند.

دو متحرک در لحظه  به یکدیگر برخورد می‌کنند. دو متحرک در لحظه  به یکدیگر برخورد می‌کنند.

AB۸
m

s
۲۰

m

s
۵۰

۴
m

s۲

t = ۲s

t = ۳st = ۷s

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

مدت زمانی که  متر بعدی را طی می‌کند  در نظر بگیریم نسبت  کدام است؟

۷۲m۳۲t۱

۴۰t۲
t۲

t۱

۵
۴

۵
۹

۲
۱
۲

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

gدر ثانیه سوم حرکت طی کرده‌است؟ ) و از مقاومت هوا چشم پوشی می‌شود.( = ۱۰
m

s۲

۲۵۴۵۷۵۹۵

 

نمودار مکان - زمان متحرکی که از ارتفاع  بدون سرعت اولیه سقوط می‌کند مطابق شکل روبه‌روست. اندازه سرعت گلوله هنگام برخورد به   69

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

h

g = ۱۰
m

s۲

۵۰۴۰

۵ ۱۰
−−

√۱۰ ۱۰
−−

√

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

متر می‌رسد؟ ) و از مقاومت هوا چشم پوشی می‌شود.(

۱٫۵s۴۸٫۷۵

g = ۱۰
m

s۲

۲۴۲٫۵۴٫۵

شیمی

چه تعداد از مطالب زیر در مورد  نادرست است؟   71

آ( نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی آن، برابر  است.
ب( نام آن گوگرد دی‌اکسید بوده و در اثر واکنش با آب، سولفوریک‌ اسید تولید می‌کند.

پ( هنگام بارش در آب باران حل شده و باعث افزایش خاصیت اسیدی و کاهش  آب باران می‌شود.

ت( عناصر تشکیل‌دهندۀ آن هم‌گروه بوده و در بیرونی‌ترین لایۀ خود  الکترون دارند.

سه دو یک صفر

SO۲

۰٫۵

PH

۶

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

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

C + aHN → Cu(N + b + ۲u(s) O۳(aq) O۳)۲(aq) A(g) H۲O(l)ab

A

N , ۲ , ۴O۲NO , ۲ , ۸NO , ۲ , ۴N , ۲ , ۸O۲

10
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خانواده‌ای به‌طور میانگین روزانه  کیلووات ساعت انرژی  الکتریکی مصرف می‌کند.  این انرژی از گاز طبیعی،  از انرژی خورشید،   73

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

می‌توان تولید کرد؟ ) ماه را  روز در نظر بگیرید  (

‌

۴۰۶۰%۳۰%

۵%۸۸%CO۲

۳۰Ca = ۴۰ ,O = ۱۶ ,C = ۱۲ g ⋅ mol−۱

باد
۰٫۰۱

گرمای زمین
۰٫۰۳

انرژی خورشید
۰٫۰۵

گاز طبیعی
۰٫۳۶

منبع تولید برق
Cتولید شده برحسب O۲ مقدار

کیلو گرم به‌ازای یک کیلو وات ساعت

۵۵٫۹۲۷۹٫۶۵۵۹٫۱۲۷٫۹۶

چگالی یک گاز  اتمی در شرایط استاندارد  است.  اتم از این گاز به‌تقریب چند گرم است؟   74۲
––

۱٫۲۵g ⋅ L−۱۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۲

۰٫۴۲۴٫۲۰٫۸۴۸٫۴

، یکی از واکنش‌هایی است که در کیسه هوای داخل خودرو انجام می‌شود. فرض کنید مقدار  طبق واکنش    75

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

لحظه، به‌تقریب چند لیتر خواهد بود؟ ‌)فشار گاز درون کیسه ثابت و  اتمسفر فرض شود. 

Na → N + NN۳(s) a(s) a۳(g)۱۳

NaN۳C۱۲۷∘

۱
––

((N = ۱۴ ,Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

۶٫۷۲۸٫۲۵۹٫۸۵۱۱٫۴۵

کدام عبارت‌های زیر نادرست هستند؟   76
آ( گرمای حاصل از سوختن یک گرم گاز طبیعی بیشتر از سوختن یک گرم بنزین است.

ب( برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو می‌توان از مخلوطی شامل  % نیتروژن و   % اکسیژن استفاده کرد.
پ( برای این که بتوان همۀ واکنش‌دهنده‌های فرآیند هابر را به فرآورده تبدیل کرد، باید واکنش را در دما و فشار مناسب و در حضور کاتالیزگر مناسب

انجام داد.

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

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

۹۵۵

CO۲

چند گرم آلومینیوم باید با هیدروکلریک اسید  واکنش دهد تا گاز به‌دست‌آمده با  گرم گاز اکسیژن واکنش کامل دهد؟ ‌) از واکنش   77
آلومینیوم با هیدروکلریک اسید، گاز هیدروژن و کلریدفلز تولید می‌شود.(

‌

(HCl)۱۶

(Al = ۲۷٫۵ ,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۲٫۷۹۱۳٫۵۱۸

اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان در شرایط استاندارد به‌طور کامل بسوزند و مقدار  لیتر گاز دی‌اکسید کربن و  گرم آب   78
تولید کنند. چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می‌دهد؟

۵٫۶۱۱٫۲۵

۲۵٫۱۲۳۳٫۳۳۳۵٫۲۵۶۶٫۶۶

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

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

CO۲

CO۲(C = ۱۲ ,H = ۱ ,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۰٫۵۱۱٫۹۵۱٫۳۰٫۷۶

در  لیتر آب یک رودخانه،  گرم منیزیم کلرید حل شده است. غلظت یون  در این آب برحسب  تقریباً کدام است؟   80۱۰۰٫۴۷۵Cl−ppm

(Cl = ۳۵٫۵ ,Mg = ۲۴ )
g

mol

۲۴۱۷٫۷۵۳۵٫۵۳۸

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

 )چگالی محلول را  درنظر بگیرید.(

آب -  متانول -  آب -  متانول - 

۳۹۴۸

(C = ۱۲ ,H = ۱ ,O = ۱۶ gr ⋅ mo )l−۱۱٫۱ gr ⋅ mol−۱

۱۸٫۹۳۳٫۶۳۳٫۶۱۸٫۹
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،  لیتر محلول منیزیم کلرید با  درصد جرمی به اگر در واکنش موازنه‌نشده    82

دست آید، چند میلی‌‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت‌ مولی  مصرف شده است؟ )چگالی محلول حاصل را  فرض

کنید.( 

Mg(OH + HC → MgC +)۲(s) l(aq) l۲(aq) H۲O(l)۱۰۱۹
–––

mol ⋅۲
––

L−۱۱g ⋅ m ۱L−

(Mg = ۲۴ ,Cl = ۳۵٫۵g ⋅ mo )l−۱

۲ × ۱۰۴۱۰۴۲ × ۱۰۳۱۰۳

چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد واکنش محلول‌های باریم کلرید و سدیم سولفات نادرست است؟   83
آ( رنگ رسوب تولید شده در این واکنش، مشابه رنگ رسوبی است که از واکنش میان محلول‌های سدیم کلرید و نقره نیترات تشکیل می‌شود.

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

ت( پس از موازنه، مجموعه ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها، بزرگ‌تر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها است.

۱۲۳۴

نسبت شمار کاتیون‌ها به شمار آنیون‌ها در کدام  ترکیب باهم برابر است؟   84

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

۲
––

IIII

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

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

۲mlHA۲٫۵g ⋅ mol−۱۱۰۰ml۰٫۱۶

HA۰٫۰۱mol ⋅ L−۱

(NaOH = ۴۰ ,HA = ۱۵۰ g ⋅ mo )l−۱

۶۰۴۲۲۰۱۵

کدام‌ یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟   86

در لحظۀ تعادل فرآیند یونش هیدروفلوئوریک اسید، تعداد مولکول‌هایی که یونیزه می‌شوند با تعداد یون‌هایی که به مولکول تبدیل می‌شوند برابر است.

به دلیل قابلیت بالای انحلال پذیری شکر همانند سدیم کلرید رسانایی الکتریکی محلول‌ها مشابه یک‌دیگر است.

سدیم کربنات )جوش شیرین( را برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی به شوینده‌ها اضافه می‌کنند.

باران اسیدی همانند باران معمولی خاصیت اسیدی دارد.

چنانچه در یک ظرف یک لیتری  آمونیاک و نیز  مول گاز نیتروژن برای تشکیل سامانۀ  وارد کنیم، کدام   87
گزینه درست است؟

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

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

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

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

۰٫۶mol۰٫۸+ ۳ ⇌ ۲NN۲ H۲ H۳

N۲NH۳

NH۳N۲

NH۳N۲

NH۳N۲

رسانایی کدام محلول بیشتر است؟   88

محلول  هیدروکلریک اسید

محلول  نیتریک اسید

محلول  هیدروفلوئوریک اسید با 

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

۰٫۱M

۰٫۱M

۰٫۶Mα = ۰٫۵

12
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چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟   89

الف - هر اندازه غلظت  بیشتر شود به همان اندازه غلظت  کاهش می‌یابد.

ب - هر اندازه  بیشتر شود به همان نسبت  کاهش می‌یابد.

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

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

[ ]H+[O ]H−

pHPOH

Kαα

۱[O ] = ۰H−

۰۱۲۳

در دمای معین  در، محلول  مولار اسید  و محلول  مولار اسید  برابر  مولار است. در صورتی که  بزرگ‌تر از    90
باشد. کدام گزینه‌ صحیح است؟

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

  است. درجه یونش اسید  کوچک‌تر از اسید  فلز  با سرعت یکسان با این دو محلول واکنش می‌دهد.

[ ]H+nHAmHB۱۰−۱۳
nm

۲۰٫۱AB

MgBA

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

ثابت یونش اسید به تقریب در حالت ثانویه  می‌باشد. قدرت اسید کاهش می‌یابد.

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

۰٫۲HA۰٫۰۱۲
––

۲ × ۱۰−۳

چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟   92

الف - شکل فرضی ظرف  در لحظۀ تعادل می‌تواند به‌صورت  باشد.

ب - شکل فرضی ظرف  می‌تواند در لحظه‌ای به‌صورت  باشد.

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

C COOHH۳

HCl

۰۱۲۳

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

ثابت تعادل همین واکنش در همین ظرف و در دمای دیگری  برابر ثابت تعادل در دمای  است. آنگاه پیشرفت واکنش در دمای ثانویه کدام است؟

۱⇌A(g) B(g)T۶۰%

۲
۳

T

۴۰۵۰۶۰۷۰

  گرم دی نیتروژن پنتا اکسید را در  میلی‌لیتر آب حل کرده، اختلاف  و  کدام است؟ 94

‌

۵۴۲۰۰pHpOH

+ O → HNN۲O۵ H۲ O۳

H = ۱
O = ۱۶
N = ۱۴

۱۴۱۲٫۷۱٫۳۱۱٫۴

محلول  مولار هر کدام از مواد زیر در دمای یکسان موجود است. تفاوت درصد یونش میان کدام دو محلول آبی بیشتر است؟   95۰٫۱

N ,NaOHH۳HBr , OHC۲H۵HCN ,HIHCOOH , (OHC۲H۴ )۲
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چه تعداد از عبارت‌های زیر به‌درستی بیان شده است؟   96

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

ب - مقدار ثابت تعادل برای محلول استیک اسید در دمای اتاق  می‌باشد.
ج - حضور همزمان واکنش دهنده‌ها و فرآورده‌ها قطعاً نشانۀ برگشت‌پذیر بودن فرآیند است.

د - ثابت تعادل لزوماً مانند ثابت یونش دارای یکا می‌باشند.

⇌H۲O(l) H۲O(g)

۱٫۸ × L ⋅ mo۱۰−۵
l−۱

۰۱۲۳

  میلی‌لیتر محلول  مولار پتاس چند است؟ )دما  است.( 97۲۰۰ pH۰٫۲۲۵∘

۱۳٫۶۱۳٫۳۰٫۴۰٫۷

در دمای  ثابت یونش فرآیند  برابر  می‌باشد. اگر  مول سدیم هیدروکسید را در  میلی‌لیتر آب   98

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

TO ⇌ + OH۲ H+ H−۱۰−۱۲۰٫۲۱۰۰۰

pHlog ۵ = ۰٫۷

۱۳٫۳۱۱٫۳۱۰٫۷۱۳٫۷

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

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

۰٫۲pH

pH

۰٫۱ − ۱۳ − ۱۳٫۳۰٫۱ − ۱٫۲۷ − ۱۳٫۷۰٫۰۱ − ۱۲٫۳ − ۱۳٫۳۰٫۰۱ − ۱۲٫۷ − ۱۳٫۷

به  میلی‌لیتر محلول پتاس با  به اندازۀ  مول کلسیم هیدروکسید اضافه می‌کنیم. اگر از تغییر حجم صرفه نظر کنیم.   100

 محلول نهایی کدام است؟ 

۲۰۰pH = ۱۳٫۵۱۰−۳

pH(log ۳ = ۰٫۵ log ۲ = ۰٫۳)

۱۱٫۹۱۳٫۶۱۳٫۳۱۳٫۴
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  1

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

‌

 

اکیداً صعودی و دامنۀ آن بازۀ  است. تابع    3

                                                                  

‌

‌از طرفی شرط دامنه را بررسی می‌کنیم:

‌

‌پس  است و در نتیجه جواب همان بازه  است.

‌

  4

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

‌

‌به طور مشابه  نیز ثابت است.

  ریشۀ داخل پرانتز است پس  است. 5

 است پس  است.

‌

 ‌نمودار تابع از ناحیۀ   عبور نمی‌کند. پس وارون آن از ناحیۀ  عبور نمی‌کند.

 

باقی‌مانده تقسیم  بر  برابر  است. باقی‌مانده تقسیم  بر  برابر  است.   6

‌

= ۳ = + d ⇒ d = ۲a۲ a۱ a۱ a۱

: , ۳ , ۵ , جملات دنباله ⋯ a۱ a۱ a۱

{ → = ۳
=Sn a۱n

۲

= ۴S۲n a۱n
۲

tn a۱n
۲

⇒ = ۱۰۸t۶ a۱

, ,۲۲ ۲۴ ۲۶

a = b = c = t۲۶ ۲۴ ۲۲

= = =
a + b + c۲۶ ۲۴ ۲۲

a + b + c

t + t + t

t + t + t
۱

۶۴
۱

۱۶
۱
۴

۳ × ۶۴
۲۱

۶۴
۷

f[−۱ , +∞)

fof(x) < f(x + ۱) ⇒ f(x) < x + ۱

⇒ < x + ۱ ⇒ + ۱ < + ۲x + ۱+ ۱x۳
− −−−−

√ x۳ x۲

⇒ x( − x − ۲) < ۰x۲

⇒ x < −۱ , ۰ < x < ۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x ∈ → x ≥ −۱Df

f(x) ∈ → ≥ −۱ ✓Df + ۱x۳
− −−−−

√

x + ۱ ∈ → x + ۱ ≥ −۱ ⇒ x ≥ −۲Df

x ≥ −۱(۰ , ۲)

(۰) + f(۲) = −۱ + ۳ = ۲f −۱

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

−→−
‌ جمع

نزولی

g(x) + g(−x)yg(x) + g(−x) = k

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

ثابت

f(x) + g(−x)

x = −۲a = −۱

f(a) = ۰b = ۸

y = b(x + a + ۳ = ۸(x − ۱ + ۳)۳ )۳

۲۴

f(۲x + ۱)x − ۱f(۳)f(۱ − x)x − ۴f(−۳)

f(۳) = ۷ ⇒ ۲۷m − ۳n + ۲ = ۷
⇒ ۲۷m − ۳n = ۵

f(−۳) = −۲۷m + ۳n + ۲ = −۵ + ۲ = −۳
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  7

نمودار  را با خط  تقاطع می‌دهیم.   8

  9

چون  اکیداً نزولی است بنابراین اگر  باشد آنگاه  است.   10

‌

  است. ‌از طرفی باید  باشد پس 

‌

‌دامنۀ  بازۀ  است.

‌

‌پس جواب: بازۀ  است.

  11

    12

− ۲x − ۳ = ۰ ⇒ x = −۱ , ۳x۲

{ ⇒ {
f(−۱) = ۰
f(۳) = ۰

⇒

⇒

−a + b − ۴ = ۰
۳a + b = ۰

a = −۱
b = ۳

⇒ { f(x) = − ۳ − x + ۳x۳ x۲

g(x) = f(x − a) − f(x − b)

g(۲) = f(۳) − f(−۱) = ۰

fy = x

= x
mx + ۲

x + m + ۱
⇒ mx + ۲ = + mx + xx۲

⇒ + x − ۲ = ۰ ⇒ x = ۱ , −۲x۲

(α + β) = (−۱) = ۲ ⇒ f(۲) = −۱f −۱ f −۱

⇒ = −۱ ⇒ m = −
۲m + ۲
۳ + m

۵
۳

f(۲x − ۱) = ۳ − g( ) = a
x + ۱

۳

⇒ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۲x − ۱ = (a)f −۱

= (۳ − ۰)
x + ۱

۳
g−۱

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = (۱ + (a))
۱
۲

f −۱

x = ۳ (۳ − a) − ۱g−۱

⇒ (۱ + (a)) = ۳ (۳ − a) − ۱
۱
۲

f −۱ g−۱

⇒ (a) − ۶ (۳ − a) = −۳f −۱ g−۱

fa < bf(a) > f(b)

fo og(۳x + ۲) > f( )f −۱ x − ۳
۲

⇒ g(۳x + ۲) > g(x)

⇒ ۳x + ۲ < x ⇒ x < −۱

> −۳
x − ۳

۲
x > −۳

⇒ −۳ < x < −۱

f(x)(−۳ , +∞)

f(x) = g(۲x + ۳) → g(x) = f( )
x − ۳

۲

→ g(۳x + ۲) = f( )
۳x − ۱

۲

> −۳ → x > − ⇒
۳x − ۱

۲
۵
۳

(− , −۱)
۵
۳

= ۳ ⇒ −۲ cotα − tanα = −۳ cotα
−۲ cotα − tanα

cotα − ۲ cotα

⇒ tanα = cotα ⇒ α =
۵π
۴

⇒ cos ۴α + α = cos ۵π +sin۴ sin۴ ۵π
۴

= −۱ + (− = −۰٫۷۵
۲√

۲
)۴
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         ‌

 

فرض کنید  در این صورت     13

‌
‌نمودار سهمی به‌دست‌آمده را رسم می‌کنیم:

     

                  ‌‌

تابع نزولی است پس  منفی است.   14

‌

‌

‌

  را  مثبت فرض می‌کنیم. )تابع در مبدأ صعودی است( و    15

‌                                            

‌

‌

  صعودی است پس  است. تابع در    16

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

‌

‌در نقطه  برای دومین بار مینیمم نشده است. پس:

sinα = sinβ
۲
۳

⇒ =
a

BE

۲
۳

EF

BE

⇒

a = EF
۲
۳

⇒ a = (ka tan c)
۲
۳

⇒ k = cot c = ×
۳
۲

۳
۲

۳
−−

√

si x = tn۳−۱ ≤ t ≤ ۱

y = (۲t − ۲)(۲t + ۳) = ۴ + ۲t − ۶t۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = −۱ ⇒ y = −۴
t = ۱ ⇒ y = ۰

t = − ⇒ y = −۶٫۲۵
۱
۴

⇒ {max = ۰
min = −۶٫۲۵

fa

f(x) = ۱ − tan(−ax + )
π

۳
۱) f(x) = ۰⇒ tan(−ax + ) = ۱

π

۳
⇒ −ax + = ⇒ =

π

۳
π

۴
xA

π

۱۲a
۲) − a + = ⇒ =xB

π

۳
π

۲
xB

−π

۶a
⇒ (− ) − = π

π

۶a
π

۱۲a

⇒ = π ⇒ a =
−۳π
۱۲a

−۱
۴

ba

T = = ۲b
۲π
π

b

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

B(b , ۰)

C( , −a)
۳b
۲

A( , a)
۵b
۲

AB = AC⇒ ( + = + ۴
۳b
۲

)۲ a۲ b۲ a۲

⇒ = ۳ ⇒ =
۵b۲

۴
a۲ a۲

b۲

۵
۱۲

x = ۰ab > ۰
۱
b

bab

max = ۱ + a = ۴ ⇒ a = ۳

x =
۵π
۳
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‌در نقطه  برای اولین بار  شده است.

‌

  17

‌

‌

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

‌

  18

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

             ‌

‌‌با توجه به اینکه  پس  و  .

‌

‌مثلث‌های  و  ارتفاع‌های یکسان دارند پس :

‌

‌در نتیجه:  و همچنین مثلث‌های  و  ارتفاع‌های برابر دارند پس:

‌

    19

             ‌

  ‌

‌دو طرف رابطه‌های بالا را جمع می‌کنیم:

‌

. پس : ‌به همین ترتیب 

‌

     20

bx + = ۲π +
π

۶
۳π
۲

⇒ bx =
۲۰π

۶

⇒ b × =
۵π
۳

۲۰π
۶

⇒ b = ۲
Amax

bx + = ⇒ ۲x + = ⇒ x =
π

۶
π

۲
π

۶
π

۲
π

۶

: f(۰) = ۰ ⇒ a − |b| = از مبدأ عبور می‌کند۰
۱
۲

۶ : a + |b| = است۶ ماکزیمم برابر

⇒ { ⇒ {۲a − |b| = ۰
a + |b| = ۶

a = ۲
|b| = ۴

y = a − |b| cos(x − )
π

۳
xb < ۰b = −۴

f(x) = ۲ − ۴ cos(−۴x − ) ⇒ f( ) = ۴
π

۳
۷π
۱۲

MBNACQ

MQ ∥ BN ⇒ = = ۳ ⇒ CQ = ۳NQ = ۳y
CM

MB

CQ

NQ

AC = ۳ANAC = ۶yAN = ۲y

∼ ⇒ = ( = ( = ⇒ {APN
△

AMQ
△ SAPN

SAMQ

AN

AQ
)۲ ۲

۳
)۲ ۴

۹
= ۴SSAPN

= ۹SSAMQ

AMQQMC

= = ۱
SQMC

SAMQ

CQ

AQ

= = ۹SSQMC SAMQABMACM

= = ⇒ = ۶S ⇒ = ۲۴S
SABM

SACM

BM

MC

۱
۳

SABM SABC

⇒ = =
SAPN

SABC

۴S
۲۴S

۱
۶

△ABC : ON ∥ AB ⇒ =
ON

AB

NC

BC

△BCD : ON ∥ CD ⇒ =
ON

CD

BN

BC

+ = ⇒ + = ۱ ⇒ ON =
ON

AB

ON

CD

NC + BN

BC

ON

۲
ON

۶
۳
۲

OM =
۳
۲

MN = ۳

4
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          ‌

‌

‌ارتفاع مثلث متساوی‌الساقین  را رسم می‌کنیم. داریم:

‌

     21

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

       ‌

‌‌در نتیجه:

‌
‌حالا قضیۀ تالس را به‌کار می‌بریم:

‌

‌پس:

‌

  22
می‌دانیم در دو مثلث متشابه، نسبت میانه‌های متناظر با نسبت تشابه دو مثلث برابر است. پس:

‌

‌طبق فرض داریم: ‌ در نتیجه:

‌

‌یعنی در مثلث  ارتفاع و میانۀ مرسوم از  برهم منطبق‌اند پس  یک مثلث متساوی‌الساقین است.

‌

  23
    

        ‌

‌

طرفین تساوی را از سمت چپ در  ضرب می‌کنیم:   24

: ON ∥ BM ⇒ = =BMP
△ ON

BM

OP

MP

NP

BP

⇒ = = ⇒ {
۶

۱۸
۵

MP

NP

NP + ۱۰
MP = ۱۵
NP = ۵

∼ ⇒ = = = ⇒ OQ = ۳OMN
△

OPQ
△ ON

OQ

OM

OP

۶
OQ

۱۰
۵

OPN

PH = ۴ ,HQ = ۳ + ۳ = ۶ ⇒ PQ = = ۲+۶۲ ۴۲
− −−−−−

√ ۱۳
−−

√

BDB=B۱
^ B۲

^

DE ∥ BC ⇒ =D۱
^ B۲

^

= ⇒ BE = ED = ۲B۱
^ D۱

^

= = ⇒ = = ⇒ {
AE

AB

AD

AC

DE

BC

۱
۳

۱٫۵
AC

۲
BC

AC = ۴٫۵ ⇒ DC = ۳
BC = ۶

= ۶ + ۳ + ۲ + ۲ = محیط ذوزنقه۱۳

= k
AM

A′M ′

= k
AH

A′M ′

AM = AH

ABCAABC

= , = ⇒ = =Â ۱۰۰∘
B̂ Ĉ B̂ Ĉ ۴۰∘

△AEB : B = A − A = ۳۶ − ۹ ⇒ BE = ۳E۲ B۲ E۲ ۳
−−

√

}⇒ ∼
=Â Â

= =Ê F̂ ۹۰∘
AFC
△

AEB
△

⇒ = ⇒ =
AC

AB

AF

AE

AC

۶
۲
۳

 
⇒ AC = ۴ ⇒ CE = ۱

△BEC : B = B + E = ۲۷ + ۱ ⇒ BC = ۲C ۲ E۲ C ۲ ۷
−−

√

[ ]−۱
۲

۱
−۳

−۱
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‌

نکته:   25

‌
‌پس:

‌

  26

  27

  28

‌نکته: شرط آنکه دستگاه  دارای بی‌شمار جواب باشد آن است که:

 ‌

  29

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

پس:

‌

([ ]A) = [ ][ ]−۱
۲

۱
−۳

−۱
−۱
۲

۱
−۳

[ ]−۱
۲

۱
−۳

−۱ ۲
−۷

۲
−۸

⇒ IA = ( [ ]) [ ]
۱
۱

−۳
−۲

−۱
−۱

۲
−۷

۲
−۸

⇒ A = [ ] = [ ]−۶ + ۷
−۴ + ۷

−۶ + ۸
−۴ + ۸

۱
۳

۲
۴

⇒‌ = ۱ + ۴ = مجموع درایه‌های قطری۵

( AB = BB−۱ )n B−۱An

( AB = BB−۱ )۱۴۰۲ B−۱A۱۴۰۲

= = = ۴IA۲
⎡

⎣
⎢

۰
۰
۲

۰
۲
۰

۲
۰
۰

⎤

⎦
⎥
⎡

⎣
⎢

۰
۰
۲

۰
۲
۰

۲
۰
۰

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣
⎢

۴
۰
۰

۰
۴
۰

۰
۰
۴

⎤

⎦
⎥

⇒ = ( = (۴I = I ⇒ B = ( I)B = IA۱۴۰۲ A۲)۷۰۱ )۷۰۱ ۲۱۴۰۲
B−۱A۱۴۰۲ B−۱ ۲۱۴۰۲ ۲۱۴۰۲

= → = ۳ ×

⎡

⎣
⎢⎢

۲۱۴۰۲

۰
۰

۰
۲۱۴۰۲

۰

۰
۰

۲۱۴۰۲

⎤

⎦
⎥⎥ مجموع داریه‌ها ۲۱۴۰۲

= ۲A A = ۲I ⇒ = IA۲ − →−−
×A−۱

A۲ ۲n

⇒ + + A = ( I) + ( I) + (۲I) = ۴۱I =A۵ A۳ ۲۵ ۲۳ ⎡

⎣
⎢

۴۱
۰
۰

۰
۴۱
۰

۰
۰

۴۱

⎤

⎦
⎥

⇒‌ = ۳ × ۴۱ = مجموع درایه‌ها۱۲۳

۲ + − ۴A + ۵I = ⇒ ۲ + − ۴A = −۵IA۳ A۲ O
¯ ¯¯̄

A۳ A۲

⇒ (۲ + − ۴A) = I ⇒ A( ) = I
−۱
۵

A۳ A۲ −۲ − A + ۴IA۲

۵

⇒ = − − A + IA−۱ ۲
۵
A۲ ۱

۵
۴
۵

{mx + ۲y = n − ۱
۳x + ۴y = ۲m

⇒ = =
m

۳
۲
۴

n − ۱
۲m

⇒ ⇒ m − n = −۱

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

m =
۳
۲

n =
۵
۲

{ ax + by = c

x + y =a′ b′ c′

= =
a

a′

b

b′

c

c′

{ ax + by = c

x + y =a′ b′ c′
= ≠

a

a′

b

b′

c

c′

= ≠ ⇒ k = −۴
۱

−۲
۲
k

۵
۶

6
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  30

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

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

،  و  به‌راحتی قابل اثبات هستند: ولی هر سه گزینۀ 

‌

  32

،  و  خواهیم رسید که در هیچ‌کدام  نمی‌تواند مرکب باشد ولی به‌ازای  به رابطۀ  می‌رسیم که  می‌تواند عدد ،  و  برای  به‌ترتیب به رابطه‌‌های  ‌‌به ازای 

،  و  باشد. به‌عنوان مثال به‌ازای  و  مقدار  می‌تواند  باشد. مرکبی مانند 

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

‌

‌بنابراین  باید مضرب فردی از  باشد. بزرگ‌‌ترین عدد سه رقمی با این وضعیت عدد  یعنی  است که مجموع ارقامش  است.

اگر  آنگاه:   34

‌

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

نکتۀ سؤال در این است که  شمارنده‌ای از  است و چون  به‌صورت  تجزیه می‌شود کافی است ببینیم از این عوامل کدام‌ها در   35

 وجود دارد. )نیازی به محاسبۀ  وجود ندارد.(

.  هردو عاملِ  و  را داشته ولی  را ندارد بنابراین 

  36

،  و  بخش‌پذیر بوده و وقتی با  جمع شود نمی‌تواند به آنها بخش‌پذیر  ،  ،  ، ‌عدد  به هیچ یک از شمارنده‌های  به غیر از  و  بخش‌پذیر نیست )  به همۀ اعداد 

باشد( از طرف دیگر هر دو عدد  و  زوج بوده و ب.م.م شان نمی‌تواند  باشد. پس  .

  37

  38

‌در بین گزینه‌ها فقط  مضربی از  است.

| ⇒ | × ⇒ m ≤ ۱۴ (I)۳m ۶۱۴ ۳m ۲۱۴ ۳۱۴

| ⇒ | × ⇒ ۱۷ ≤ ۶m + ۲۳۱۷ ۱۸۳m+۱ ۳۱۷ ۲۳m+۱ ۳۶m+۲

⇒ ۱۵ ≤ ۶m ⇒ ۳ ≤ m (II)

۳ ≤ m ≤ ۱۴− →−−−−
(I) ,(II)

۳۱۴۱۲

۲a = ۲b = ۴n = ۱۲|۴۳ ۵|

۱۳۴

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

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

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

n

a

n
′ a

n

} ⇒ a|۲۰ − ۹n
a|۹k + ۴
a|۵k + n

×۵
×(−۹)

۱۲۳na|۱۱a|۲a| − ۷an = ۴a| − ۱۶a

۴۸۱۶k = ۸n = ۴a۴

a + b| +ak bkk

+ ۱| + ۱ ⇒ + ۱| + ۱۷۲۲ ۴۹n ۴۹۱۱ ۴۹n

n۱۱۸۹ × ۱۱۹۷۹۲۵

(m ,m + ۷) = d

} ⇒ d|۷ ⇒ d = ۱ d = ۷
d|m + ۷
d|m ×(−۱)

یا

۷m۷۱۳۷

d۱۴۰۱۴۰× ×۲۲ ۵۱ ۷۱

[۲۸۱۲۴ , ۷۷][۲۸۱۲۴ , ۷۷]

[۲۸۱۲۴ , ۷۷]۲۲۷۱۵d = ۲۸

} ⇒ m|۲۴
m|۱۷! + ۲
m|۱۸! + ۱۲

×۱۸
×(−۱)

۱۷! + ۲۲۴۱۲۱۷!۳۴۶۸۱۲۲۴۲

۱۷! + ۲۱۸! + ۱۲۱m = ۲

}a = ۳۸k + ۱۱
a = ۲۴q + ۱۹

⇒

⇒

a = ۱۹ + ۱۱k
′

a = ۳ + ۱q
′

×۳
×۱۹

}
⇒

۳a = ۵۷ + ۳۳ ۱۸a = ۵۷ + ۱۹۸k
′

−→
×۶

k′′

۱۹a = ۵۷ + ۱۹q
′

⇒ a = ۵۷L + (۱۹ − ۱۹۸) = ۵۷L + (−۱۷۹)

⇒ a = ۵۷L + (−۱۷۹) + ۲۲۸ − ۲۲۸

⇒ a = ۵۷ + ۴۹L
′

a = ۹۰k

a = ۶۶q + r ⇒ ۹۰k = ۶۶q + r

⇒ r = ۶(۱۵k − ۱۱q) ⇒ r = ۶k′

۳۰۶
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  39

‌مجموع ارقام عدد به‌دست‌آمده  است.

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

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

‌

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

جملات »الف« و »ب« و »هـ« صحیح هستند.   41
افزایش دما نیروی هم‌چسبی و دگرچسبی را کاهش می‌دهد و افزایش ناخالصی باعث کاهش نیروی هم‌چسبی می‌شود. بنابراین جمله‌های »الف« و »هـ« صحیح هستند. در مورد جمله »ب« دقت
می‌کنیم که مایع به شکل قطره باقی‌مانده است یعنی نیروی هم‌چسبی از نیروی دگرچسبی بین مایع و شیشه قوی‌تر است. با افزایش دما هم نیروی هم‌چسبی و هم نیروی دگرچسبی کاهش می‌یابد
ولی ممکن است کاهش نیروی هم‌چسبی شدیدتر باشد و باعث شود که نیروی هم‌چسبی کم‌تر از نیروی دگرچسبی شود. پس جمله »ب« صحیح است. در جمله »ج« با افزایش دما و کاهش نیروی
هم‌چسبی قطرات کوچک‌تر می‌شوند. در جمله »د« دقت شود که نیروهای بین مولکولی در فاصله‌های کوتاه برقرار می‌شوند. افزایش دما باعث افزایش جنبش ذرات می‌شود و باعث می‌شود در

قسمت شکسته‌شده ذرات در لحظاتی به هم نزدیک شوند و نیروی بین مولکولی مجدداً برقرار شود.

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

‌

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

‌

  43

       

ابتدا فشار کف ظرف را در حالت اول محاسبه می‌کنیم:   44

‌
با توجه به اینکه مایع دوم چگال‌تر است کف ظرف را می‌گیرد و مایع اولی بالا می‌آید. با توجه به اینکه حجم مایع اضافه شده دقیقاً برابر قسمت پایینی ظرف است داریم:

    

    ‌

a = ۱۷۴q + ( − ۷)q۲

− ۷ < ۱۷۴q۲

< ۱۸۱q۲

q ≤ ۱۳
= ۱۳qmax

⇒ = ۱۷۴ × ۱۳ + ( − ۷) = ۲۴۲۴amax ۱۳۲

۱۲

α = (n − ۱)n(n + ۱)( + ۱)n۲۳

− nn۵۵۵k + ۴ , ۵k + ۳ , ۵k + ۲ , ۵k + ۱ , ۵k
n = ۵k
n = ۵k + ۱
n = ۵k + ۲
n = ۵k + ۳
n = ۵k + ۴

⇒

⇒

⇒

⇒

⇒

α = (n − ۱) × (۵k) × (n + ۱) × ( + ۱) = ۵qn۲

α = (۵k) × n × (n + ۱) × ( + ۱) = ۵qn۲

α = (n − ۱) × n × (n + ۱) × (۲۵ + ۲۰k + ۵) = ۵qk۲

α = (n − ۱) × n × (n + ۱) × (۲۵ + ۳۰k + ۱۰) = ۵qk۲

α = (n − ۱) × n × (۵k + ۵) × ( + ۱) = ۵qn۲

− nn۵۳۵۱۵A = {۰}

= =Pmax

mg

Amin

mg

۱۰cm۲

= = = =P
′ mg

A

mg

πR۲

mg

۳ × ۲۵
mg

۷۵cm۲

= =
P

′

P

mg

۷۵
mg

۱۰

۲
۱۵

= =P
بالای دیواره ظرف

۱
۳

۰ +
P

۳
۲

P

۶

= =P
پایین دیواره ظرف

۱
۲

P +
P

۲
۲

۳P
۴

F = P ⋅ A ⇒ = × = ×

F
بالای دیواره ظرف

۱
۳

F
پایین دیواره ظرف

۱
۲

P
بالای دیواره ظرف

۱
۳

P
پایین دیواره ظرف

۱
۲

A
بالای دیواره ظرف

۱
۳

A
پایین دیواره ظرف

۱
۲

P

۶
۳P
۴

A
۱
۳

A
۱
۲

= × =
۲
۹

۲
۳

۴
۲۷

= + = ρgh + = ۲۰۰۰ × ۱۰ × ۱ + = ۱٫۲ × paP۱ P مایع P هوا P۰ ۱۰۵ ۱۰۵

P۲= + +P مایع جدید P مایع قبلی P هوا

= ۴۰۰۰ × ۱۰ × ۱ + ۲۰۰۰ × ۱۰ × ۲ + = ۱٫۸ ×۱۰۵ ۱۰۵
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‌

هنگامی که روغن را به شاخه سمت راست اضافه می‌کنیم آب به اندازه  پایین می‌رود و سمت چپ به اندازه  از ارتفاع قبلی بالا می‌رود و آب در دو شاخه به   45

اندازه  اختلاف ارتفاع پیدا می‌کند بنابراین داریم:
    

         ‌

‌      46
    

هنگامی که جسم روی مایع شناور می‌شود چگالی مایع از چگالی جسم بیشتر است و هنگامی که جسم داخل مایع غوطه‌ور می‌ماند چگالی مایع با چگالی جسم برابر   47

است پس داریم 

در حالت غوطه‌وری و شناوری نیروی شناوری برابر با نیروی وزن جسم است پس داریم 

هرچه آب پایین‌تر بیاید سرعت آن بیشتر می‌شود و طبق معادله پیوستگی  با افزایش سرعت سطح مقطع کاهش می‌یابد.   48

  49

دقت کنید که انرژی کمیتی نرده‌ ایست و جهت پرتاب در آن تأثیری ندارد.   50
  

         ‌

طبق قضیه کار انرژی داریم:   51

‌

    52

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد افزایش فشار۵۰
ΔP

P۱

۰٫۶ × ۱۰۵

۱٫۲ × ۱۰۵

x۲x

۳x

=PM PN

۰٫۸ × ۱۰ = ۱ × ۳x ⇒ ۳x = ۸

=PM PN

+ + =P۱ P۲ P گاز P هوا

− = − − = − g − gP گاز P هوا P۱ P۲ ρ۱ h۱ ρ۲ h۲

= −۲۰۰۰ × ۱۰ × ۰٫۱ − ۱۵۰۰ × ۱۰ × ۰٫۱P پیمانه‌ای

= −۳۵۰۰paP پیمانه‌ای

>ρ۱ ρ۲

=Fb۱
Fb۲

( = )A۱V۱ A۲V۲

k = m
۱
۲

v۲

= ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ = ۶
k۲

k۱

v۲

v۱
)۲

۱۱۲٫۵
۹

۵۰
۴

+ ۳v۱

v۱
)۲

+ ۳v۱

v۱

۳
۲

v۱
m

s

+ = +u۱ k۱ u۲ k۲

g + = g +m h۱
۱
۲
m v

۲
۱ m h۲

۱
۲
m v

۲
۲

۱۰ × ۲۰ + × ۱ × (۱۰ = ۱۰ × ۵ +
۱
۲

)۲ ۱
۲
v

۲
۲

⇒ = ۴۰۰ ⇒ = ۲۰v
۲
۲ v۲

m

s

= ΔkwF خالص

= = =
Δx۲ کار نیروی خالص در جابه‌جایی

Δx۱ کار نیروی خالص در جابه‌جایی

⋅ ΔF x۲

⋅ ΔF x۱

(۹v − (۳v
۱
۲

m )۲ )۲

(۳v − (v
۱
۲

m )۲ )۲

۷۲
۸

⇒ = ۹
Δx۲

Δx۱
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       ‌

      53
           

        ‌ ‌

جملات )الف( و )ج( نادرست و جملات )ب( و )د( صحیح هستند.   54
نیروهای وزن و اصطکاک در طول این مسیرها کار انجام می‌دهند. با توجه به اینکه نیروی وزن فقط به ارتفاع اول و آخر بستگی دارد کار نیروی وزن برای هر سه مسیر برابر و مثبت است. کار

نیروی اصطکاک  به طول مسیر بستگی دارد و همواره منفی است، مسیر  اصطکاک نداریم و با توجه به اینکه مسیرهای  و  طول برابر ندارند کار نیروی اصطکاک آنها برابر نیست.

بنابراین گلوله  در زمان کوتاه‌تر و با سرعت بیشتر به زمین می‌رسد.
  55

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

‌

با توجه به اینکه دو بار علامت بردار مکان تغییر می‌کند سهمی حتماً دو ریشه دارد و شکل نمودار مطابق شکل روبه‌روست:   57

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

با توجه به شکل روبه‌رو با گذشت زمان فاصله دو متحرک همواره زیاد می‌شود بنابراین بیشترین فاصله در لحظه  خواهد بود.   58
   

‌

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

سرعت متحرک منفی است و این بدان معناست که متحرک به سمت چپ حرکت می‌کند و لزومی ندارد که در مکان‌های منفی باشد. شتاب متحرک در لحظات  و  و  تغییر می‌کند.

= ΔkW کل

+ = m( − )W مقاومت هوا Wmg

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

− mgΔh = mW مقاومت هوا

۱
۲

v
۲
۲

− ۰٫۱ × ۱۰ × (−۰٫۳) = × ۰٫۱ × ۴W مقاومت هوا

۱
۲

= −۰٫۱jW مقاومت هوا

+ + = Δkw وزن w فنر w اصطکاک

− mgΔh − Δ + fd cos ۱۸۰ = m( − )u فنر

۱
۲

v
۲
۲

۰

v
۲
۱

− ۲ × ۱۰ × (−h) − ۵۴٫۴ + ۱ × ۲h × (−۱) = × ۲ × (−۴)
۱
۲

۲۰h − ۵۴٫۴ − ۲h = −۴

⇒ ۱۸h = ۵۰٫۴ ⇒ h = ۲٫۸m ⇒ d = ۵٫۶m

(۱)(۲)(۳)

(۱)

+ = Δkw بالابر w وزن

⋅ t − mgΔh = m( − )P مفید
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

۰

× ۲ − ۴۰۰ × ۱۰(۴) = × ۴۰۰(۴)P مفید
۱
۲

۲ = ۱۶۸۰۰ ⇒ = ۸۴۰۰wP مفید P مفید

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد بازده۸۴
توان مفید

توان کل

۸۴۰۰
۱۰۰۰۰

۴s۲s۴s

= |Δ | = | × Δt| = | × ۲| = ۴mL۲−۴ x۲−۴
+v۲ v۴

۲
۴ + ۰

۲

= = = ۲Sav

L

Δt

۴
۲

m

s

x = − + ۸t +t۲ x۰= = ۴st′ −b

۲a

= = ۴ ⇒ + = ۸t′
+t۱ t۲

۲
t۱ t۲

t = ۱۰s

− = ۴(۱۰) + ۱۲ − (۳(۱۰) + ۹) = ۱۳mxB۱۰
xA۱۰

t۲t۲t۲t۴

t۱t۳t۴
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  60

ابتدا مسافتی که بعد از ترمز گرفتن طی می‌کند تا متوقف شود را محاسبه می‌کنیم:   61

‌

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

‌

می‌دانیم لحظه تغییر جهت متحرک لحظه  است و سطح زیر نمودار  برابر جابه‌جایی است پس:   62

‌

با توجه با اینکه جابه‌جایی بازه‌های زمانی متوالی در حرکت شتاب ثابت دنباله‌ عددی با قدر نسبت  تشکیل می‌دهند داریم:   63
    

     ‌
 جابه‌جایی ثانیۀ اول  

 جابه‌جایی ثانیۀ دوم

 جابه‌جایی ثانیۀ سوم

 جابه‌جایی ثانیۀ چهارم

 جابه‌جایی ثانیۀ پنجم

با این حساب می‌دانیم که  و  و  و  و  است و جابه‌جایی کل  ثانیه اول برابر جمع این جابه‌جایی‌ها یعنی  متر است.

ابتدا نمودار  را رسم می‌کنیم.   64
  

             ‌

شیب نمودار سرعت زمان شتاب متحرک را نشان می‌دهد و داریم:   65

‌

معمولاً در اینگونه سؤالات معادله‌های مکان نوشته می‌شود و مساوی هم قرار داده می‌شود تا لحظه برخورد به دست بیاید اما در این سؤال با توجه به اینکه   66

( متوقف می‌شود جابه‌جایی‌ها را جداگانه محاسبه می‌کنیم: زودتر )در لحظه  متحرک 

Δ = Δ ⇒ −۹ = × ۳ ⇒ = −۶x۲−۵

+v۲

۰
v۵

۲
t۲−۵

v۵

۲
v۵

m

s

a = = = −۲
−v۵ v۲

۵ − ۲
−۶ − ۰

۳
m

s۲

v = at + ⇒ v = −۲t + ۰ = −۲(۲) +v۰ v۰ − →−−

=۰v۲
v۰

⇒ = ۴v۰
m

s

− = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲(−۵)Δx ⇒ Δx = ۹۰mv
۲
۲ v

۲
۱ ۳۰۲

۱۰m

t = = = s
Δx

v

۱۰
۳۰

۱
۳

t۱v − t

Δ = = ۵x۰−t۱

۱۰( − ۰)t۱

۲
t۱

Δ = = ۲( − )x −t۱ t۲

۴( − )t۲ t۱

۲
t۲ t۱

= = =
v̄̄̄۰−t۱

v̄̄̄ −t۱ t۲

Δx۰−t۱

t۱−۰

Δx −t۱ t۲

−t۲ t۱

۵ t۱

t۱

۲ ( − )t۲ t۱

( − )t۲ t۱

۵
۲

a

− = ( + ۳a) − ( + a)x۴ x۲ x۱ x۱

⇒ ۳ − ۷ = ۲a ⇒ a = −۲
m

s۲

x۱x۱

+ ax۱۷

+ ۲ax۱x۳

+ ۳ax۱۳

+ ۴ax۱x۵

= ۹mx۱= ۷mx۲= ۵mx۳= ۳mx۴= ۱mx۵۵۲۵

v − t

Δx = = + سطح زیر نمودار+ s۱ s۲ s۳

Δx = × ۲ + ۴ × ۳ + × ۵
(۱۰ + ۴)

۲
(۴ + ۱۴)

۲

= ۱۴ + ۱۲ + ۴۵ = ۷۱m ⇒ = = = ۷٫۱v̄̄̄
Δx

Δt

۷۱
۱۰

m

s

⇒‌ = | − | = − ۴t = ۱۶٫۵
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= − ۴txA
۳
۲
t۲

=xB t۲
فاصله xA xB

t۲

۲

⇒ − ۸t − ۳۳ = ۰ ⇒ (t − ۱۱)(t + ۳) = ۰ ⇒ t = ۱۱st۲

A۲s
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‌

‌بنابراین مسافتی که  تا قبل از برخورد می‌تواند طی کند  متر است. جابه‌جایی  را تا توقف محاسبه می‌کنیم:

‌

،  متر را در چه مدتی طی می‌کند. ‌باتوجه به اعداد به‌دست‌آمده برخورد قطعی است. با توجه به اینکه  در لحظه  و پس از هشت متر متوقف می‌شود باید ببینیم که متحرک 

‌

‌بنابراین در لحظه  برخورد رخ می‌دهد.

     67
 

‌

  68

  69

  70

‌                        

مورد آ: درست است.    71

مورد ب: غلط است. گاز  )گوگرد تری‌اکسید( در اثر واکنش با آب سولفوریک اسید تولید می‌کند.

  کاهش می‌یابد. مورد پ: درست است.  اکسید فلزات در آب تشکیل اسید می‌دهند و 

مورد ت: درست است. عناصر گوگرد و اکسیژن هر  متعلق به گروه  جدول هستند که دارای  الکترون می‌باشند، که  الکترون در زیر‌لایۀ  و  الکترون در زیر لایۀ  می‌باشد.

A‌ ⇒ − = ۲ Δ ⇒ ۰ − ۶۴ = ۲(−۴)Δ ⇒ Δ = ۸mتا توقف جابجایی v
۲
۲A

v
۲
۱A

aA xA xA xA

B۴۲B

− = ۲ Δ ⇒ ۰ − ۴۰۰ = ۲(۴)Δx ⇒ Δx = −۵۰mv
۲
۲B

v
۲
۱B

aB xB

At = ۲sB۴۲

Δ = −۴۲m = ۲ − ۲۰t ⇒ − ۱۰t + ۲۱ = ۰ ⇒ (t − ۳)(t − ۷) = ۰xB t۲ t۲

t = ۳s

= =

Δ = a = ۳۲xAB
۱
۲

t
۲
۱

Δ = a( + = ۷۲xAC
۱
۲

t۱ t۲)۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

ΔxAB

ΔxAC

۴
۹

t
۲
۱

( +t۱ t۲)۲

⇒ = ⇒ = ۲
۲
۳

t۱

+t۱ t۲
t۱ t۲

Δy = − g = −۵
۱
۲

t۲ t۲

= | − | = | − ۱۸۰ − (−۸۰)| = ۱۰۰mL۴−۶ y۶ y۴

= | − | = | − ۴۵ − (−۲۰)| = ۲۵mL۲−۳ y۳ y۲

y = − g + h ⇒ = ۱۸٫۷۵ ⇒ ۱۸٫۷۵ = −۵(۶٫۲۵) + h
۱
۲

t۲ y۲٫۵

⇒ h = ۵۰m

− = −۲gΔy ⇒ − ۰ = −۲ × ۱۰ × (−۵۰) = ۱۰۰۰v۲
۲

v۲
۱

v۲
۲

⇒ v = ۱۰ ۱۰
−−

√

= − g + h = −۵ + hy۱
۱
۲

t
۲
۱ t

۲
۱

= − g + h = −۵(t − ۱٫۵ + hy۲
۱
۲

t
۲
۲ )۲

− = ۴۸٫۷۵ ⇒ −۵( − ۱٫۵ + ۵ = ۴۸٫۷۵y۲ y۱ t۱ )۲ t
۲
۱

⇒ −۵( − ۳ + ۲٫۲۵) + ۵ = ۴۸٫۷۵t
۲
۱ t۱ t

۲
۱

⇒ + ۱۵ − ۱۱٫۲۵ + = ۴۸٫۷۵−۵t۲
۱ t۱ ۵t۲

۱

۱۵ = ۶۰t۱ ⇒ = ۴st۱

⇒ = − ۱٫۵ = ۲٫۵st۲ t۱

: − = : = = ۰٫۵Ö
⋅⋅

S̈ Ö
‌ جفت الکترون‌های پیوندی

‌ جفت الکترون‌های غیرپیوندی

۳
۶

SO۳

PH

۲
––

۱۶
–––

۶
––

۲
––

S۴
––

P
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واکنش فلز به  صورت با نیتریک‌اسید انجام می‌شود که به‌صورت زیر است:   72

‌

ابتدا سهم انرژی‌های مورد نظر را در مصرف ماهانه به دست می‌آوریم:   73

‌

‌

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

‌

‌ابتدا به کمک قانون گازها حجم مولی را محاسبه می‌کنیم:   75

‌

بررسی عبارت‌های نادرست:   76
ب( واکنش موردنظر )فرآیند هابر( برگشت‌پذیر بوده و نمی‌توان همۀ واکنش‌دهنده‌ها را به فرآورده تبدیل کرد.

ت( یکی از نتایج افزایش تولید  در هواکره، افزایش دمای تمام نقاط کره زمین و درنتیجه ذوب شدن یخ‌های قطبی است.

واکنش‌های شیمیایی به‌صورت روبه‌رو است:   77

‌

  78

O : [He ‌ S : [Ne ‌۸ ۲ ]/ ۲ ۲s۲ p۴
  

بیرونی ترین لایه

۱۶ ۱۰ ]/ ۳ ۳s۲ p۴
  

بیرونی ترین لایه

۲

{
۳Cu + ۸HN → ۲NO + ۴ O + ۳Cu(NO۳ H۲ O۳)۲

Cu + ۴HN → Cu(N + ۲N + ۲ OO۳ O۳)۲ O۲ H۲

۴۰ × ۰٫۶ = ۲۴‌ × ۳۰ = مقدار انرژی گاز طبیعی در یک روز‌۷۲۰ انرژی گاز طبیعی در یک ماه

۴۰ × ۰٫۳ = ۱۲ × ۳۰ = مقدار انژی از انرژی خورشید در یک روز‌۳۶۰ انرژی از انرژی خورشید در یک ماه

۴۰ × ۰٫۰۵ = ۲ =‌ مقدار انرژی از گرمای زمین⇒ مقدار انرژی از باد
۲ × ۳۰ = ۶۰‌ انرژی از گرمای زمین
۲ × ۳۰ = ۶۰‌ انرژی از باد

۷۲۰kw ⋅ h × = ۲۵۹٫۲‌
۰٫۳۶kgCO۲

۱kw ⋅ h
کیلوگرم کربن دی‌اکسید توسط گاز طبیعی

۳۶۰kw ⋅ h × = ۱۸kgC
۰٫۰۵kgCO۲

۱kw ⋅ h
O۲ توسط انرژی خورشیدی

۶۰kw ⋅ h × = ۱٫۸kgC ‌
۰٫۰۳kgCO۲

۱kw ⋅ h
O۲ توسط گرمای زمین

۶۰kw ⋅ h × = ۰٫۶kgC ‌
۰٫۰۱kgCO۲

۱kw ⋅ h
O۲ توسط باد

C ‌ = ۲۵۹٫۲ + ۱۸ + ۱٫۸ + ۰٫۶ = ۲۷۹٫۶ × ≃ ۲۴۶kg Cماهانه O۲ مجموع
۸۸

۱۰۰
O۲

۱CaO + ۱C → ۱CaCO۲ O۲

۲۴۶kgC × × × ≃ ۵۵۹ kgCaCO۲
۱mol CO۲

۴۴gr CO۲

۱mol CaCO۳

۱mol CO۲

۱۰۰gr CaCO۳

۱mol CaCO۳
O۳

S ⋅ T ⋅ PS ⋅ T ⋅ P

ρ = → ۱٫۲۵ = → m = × ۲۲٫۴ =
m

v

m

۲۲٫۴
۵
۴

۲۸gr ⋅ mol−۱
– –––––––––––

۱٫۸۰۶ × × × × = ۰٫۴۲gr gas۱۰۲۲ ۱mol atom

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱mol gas

۲mol atom

۲۸gr gas
۱mol gas

۱۳gr Na × × × → ۹٫۸۵litN۳
۱mol NaN۳

۶۵gr NaN۳

۳mol NaN۳

۲mol NaN۳

۳۲٫۸۲lit
۱mol N۲

N۲

= → = → = ۳۲٫۸۲lit
p۱ v۱

T۱

p۲ v۲

T۲

۲۲٫۴
۲۷۳

v۲

۴۰۰
v۲

CO۲

۲Al + ۶HCl → ۲AlC + ۳l۳ H۲

۲ + ۱ → ۲ OH۲ O۲ H۲

۱۶gr × × × × × = ۱۸grAlO۲
۱molO۲

۳۲grO۲

۲molH۲

۱molO۲

۲molAl

۳molH۲

۲۷grAl
۱molAl

۲ + ۱ → ۲ OH۲ O۲ H۲

C + ۲ → ۱C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۵٫۶lit C × × × = ۹g O‌O۲
۱mol Co۲

۲۲٫۴lit Co۲

۲mol OH۲

۱mol Co۲

۱۸gr OH۲

۱mol OH۲
H۲ ‌تولیدی واکنش دوم
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فرض کنیم مقدار اولیۀ اتانول و گلوکز برابر  گرم باشد، سپس به کمک قانون آوواگادرو که  مول از هرگاز در دما و فشار یکسان حجم برابری دارند استفاده می‌کنیم:

‌

  80

ابتدا مول  ماده را محاسبه می‌کنیم:   81

در نتیجه آب حلال است، باید توجه داشت حلال ماده‌ای است که مول بیشتری دارد و نه جرم بیشتری.

‌

‌‌حال در فرمول  جایگذاری می‌کنیم. ) چگالی برحسب  و   درصد جرمی(

‌

ابتدا معادله به‌صورت موازنه شده به شکل روبه‌رو تبدیل می‌شود:   82

‌

  83

، رسوب سفید رنگ  تولید می‌شود. ‌آ( درست - در این واکنش رسوب سفید رنگ  تولید می‌شود. در واکنش میان محلول‌های  و 
ب( درست - با توجه به تشکیل رسوب رنگی باریم سولفات، از این واکنش می‌توان برای شناسایی یون باریم در محلول آبی استفاده کرد.

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

: نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  و  به‌ترتیب  و است. گزینۀ    84

: نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  و  به‌ترتیب  و است. گزینۀ 

: نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  و  به‌ترتیب  و است. گزینۀ 

۱۱٫۲۵ − ۹ = × × × = ۲٫۸lit۲٫۲۵gr OH۲  
‌ واکنش اول
– ––––––––

۱mol OH۲

۱۸gr OH۲

۲mol H۲

۲mol OH۲

۲۲٫۴lit H۲

۱mol H۲

H۲

۵٫۶lit C × × × = ۵٫۶lit CO۲
۱mol Co۲

۲۲٫۴lit Co۲

۱mol CH۴

۱mol CO۲

۲۲٫۴lit CH۴

۱mol CH۴

H۴

= × ۱۰۰ = درصد حجمی متان۶۶٫۶۶
۵٫۶

۵٫۶ + ۲٫۸

+ ۶ → ۶C + ۶ O ۱ OH + ۳ → ۲C + ۳ OC۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲ C۲H۵ O۲ O۲ H۲

x۱
––

xgr × × × = × x × VC۶H۱۲O۶
۱mol C۶H۱۲O۶

۱۸۰gr C۶H۱۲O۶

۶mol CO۲

۱mol C۶H۱۲O۶

V lit CO۲

۱mol CO۲

۱
۳۰

xgr OH × × × = × x × VC۲H۵
۱mol OHC۲H۵

۴۶gr OHC۲H۵

۲mol CO۲

۱mol OHC۲H۵

V lit CO۲

۱mol CO۲

۱
۲۳

= = ۰٫۷۶
×

۱
۳۰

x × V

×
۱

۲۳
x × V

۰٫۴۷۵gr MgC × × × = ۰٫۳۵۵gr Cl۲
۱mol MgCl۲

۹۵gr MgCl۲

۲mol Cl−

۱mol MgCl۲

۳۵٫۵gr Cl−

۱mol Cl−
l−

ppm = × → ppm = × =
‌ جرم حل‌شونده

‌ جرم محلول
۱۰۶ ۰٫۳۵۵

۱۰۴
۱۰۶ ۳۵٫۵

۲

= ۲٫۱mol O > = ۱٫۵mol C OH
۳۹
۱۸

H۲
۴۸
۳۲

H۳

%w/w = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ ۵۵%
۴۸

۴۸ + ۳۹
۴۸
۸۷

M =
۱۰ad

جرم مولی حل‌شونده
= dgr ⋅ ml−۱= a

M = = ۱۸٫۹
۱۰ × ۵۵ × ۱٫۱

۳۲
mol

lit

۱Mg(OH + ۲HCl → ۱MgC + ۲ O M =)۲ l۲ H۲
۱۰ad

‌ جرم مولی

→ = ۲
۱۰ × ۱۹ × ۱

۹۵
mol

lit

M = → ۲ = → n = ۲۰mol MgC
n

V

n

۱۰
l۲

۲۰mol MgC × × × = ۲ × ml HCll۲
۲mol HCl

۱mol MgCl۲

۱lit HCl

۲mol HCl

ml HCl۱۰۳

۱lit HCl
۱۰۴

BaC + NaS → BaS + ۲NaCl۲(aq) O۴(aq) O۴(s) l(aq)

BaSO۴NaClAgNO۳AgCl

۱
––

CK۲ O۳CuNO۳۲
––

۱
––

۲
––

N Oa۲Mg(NO۳)۲۲
––

۱
۲

۳
––

C (Pa۳ O۴)۲FeCl۳
۳
۲

۱
۳
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  است. : نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  همانند  برابر  گزینۀ 

  85

‌به کمک رابطۀ خنثی‌سازی داریم:

‌

گزینۀ  غلط است. تعداد یون‌ها،  برابر تعداد مولکول‌ها می‌باشد.   86

گزینۀ  غلط است. میزان انحلال‌پذیری به رسانایی ارتباطی ندارد.

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

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

رسانایی به غلظت‌ یون‌ها بستگی دارد.   88

‌

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

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

ج -  به غلظت اولیه بستگی دارد. )غلط(

د - 

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

گزینۀ  غلط است. 

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

گزینۀ  غلط است. هرچه غلظت بیشتر  کوچک‌تر خواهد بود.

( قدرت اسید به  بستگی دارد.   91

( ثابت یونش در حالت ثانویه با حالت اولیه برابر بوده و برابر  می‌باشد.

( صحیح است.  با کاهش غلظت اولیه افزایش می‌یابد زیرا  با غلظت رابطۀ عکس دارد.

( غلظت اولیه هم کاهش می‌یابد که تاثیر آن روی غلظت  بیشتر از  می‌باشد.

الف - غلط است. در لحظۀ تعادل غلظت مولکول‌ها از یون‌ها در ظرف بیشتر است.   92
الف - صحیح است. در لحظه‌های وسط فرآیند یونش می‌تواند به این صورت باشد.

، اسیدی‌تر است. ج - غلط است. سولفوریک اسید به دلیل تولید بیشتر 
د - غلط است. نقره کلرید همانند سدیم کلرید الکترولیت قوی به‌شمار می‌رود.

  93

۴
––

MgSO۴AlN۱
––

NaO + H → Na +H(aq) A(aq) A(aq) H۲O(l)

۰٫۱۶gr NaOH × × = ۰٫۰۰۴mol HA = = ۰٫۰۴
۱mol NaOH

۴۰gr NaOH

۱mol HA

۱mol NaOH
MHA

۰٫۰۰۴
۰٫۱

mol

lit

HA‌ =‌ +‌ = ۰٫۰۴ + ۰٫۰۱ غلظت در رقیق= خنثی شده باقی‌مانده ۰٫۰۵mol ⋅ L−۱

× = × → × ۲ = ۰٫۰۵ × ۱۰۰ → = ۲٫۵mol ⋅Mغلیظ‌ Vغلیظ‌ Mرقیق‌ Vرقیق‌ Mغلیظ‌ Mغلیظ‌ L−۱

M = ⇒ ۲٫۵ = → a = ۱۵%
۱۰ad

‌ جرم مولی

۱۰ × a × ۲٫۵
۱۵۰

۱
––

۲
––

۲
––
۳
––

H۲NH۳N۲

= ۲ × × ۰٫۶ = غلظت یون‌ها۰٫۶
۱
۲

[ ]H+[O ]H−

pHpOH

α

[ ] = ۱ → [O ] =H+ H− ۱۰−۱۴

۱
––

۲
––

= <ka
[H+]۲

M
− →−−
n>m

kaHA
kaHB

۳
––

[ ]H+۲
––

۴
––

α

۱ka

۲۲ × ۱۰−۵

۳αα

۴[ ]H+α

H+

T ‌ دمای

A

۱
−۰٫۶

۰٫۴

⇌ B

۰
+۰٫۶

۰٫۶ = =K۱
۰٫۶
۰٫۴

۳
۲

= × = ۱ → = ۱ → x =

A

۱
−x

۱ − x

⇌ B

۰
+x

x

k۲
۳
۲

۲
۳

x

۱ − x

۱
۲

→‌ = × ۱۰۰ = بازده۵۰%

۱
۲

۱
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  غیر الکترولیت پس  دارد و  به علت اسید قوی بودن  دارد. 95

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

ب - غلط است. واحد ثابت یونش  است.

ج - غلط است. می‌تواند نشانۀ برگشت‌پذیر بودن باشد.
د - غلط است. ثابت تعادل می‌تواند فاقد یکا باشد.

  97

  98

حجم را  برابر می‌کنیم  به اندازۀ  تغییر می‌کند پس اختلاف دو جای‌خالی اول باید برابر  باشد.   99

  100

‌کلسیم هیدروکسید  مول  تولید می‌کند پس مول  برابر  می‌شود.

‌

۰٫۵۴g × × = ۰٫۰۱mol HNN۲O۵
۱mol

۱۰۸gN۲O۵

۲mol HNO۳

۱mol
O۳

→ [HN ] = = ۰٫۰۵O۳
۰٫۰۱
۰٫۲

→ [ ] = ۰٫۰۵ → pH = ۱٫۳ → pOH = ۱۲٫۷H+

→ pOH − pH = ۱۲٫۷ − ۱٫۳ = ۱۱٫۴
OC۲H۵α = ۰HBrα = ۱

mol

L

[O ] = [KOH ] = ۰٫۲H−

pOH = − log ۲ × = ۰٫۷ → pH = ۱۳٫۳۱۰−۱

[O ] = ۰٫۲ → [ ][O ] =H− H+ H− ۱۰−۱۲

→ [ ] = ۵ ×H+ ۱۰−۱۲

→ pH = ۱۱٫۳

۲
––

pHlog ۲۰٫۳

pH = ۱۳٫۵ → pOH = ۰٫۵ → [O ] = = × =H− ۱۰−۰٫۵ ۱۰−۱ ۱۰۰٫۵

۳ × × ۰٫۲L = ۶ × mol۱۰−۱ mol

L
۱۰−۲

۲
––

OH−OH−۲ × ۱۰−۲

۲ × + × ۶ = ۸ × → [O ] = = ۴ ×− →−−−−
نهایی

OH− مول
۱۰−۲ ۱۰−۲ ۱۰−۲ H− ۸ × ۱۰−۲

۰٫۲
۱۰−۱

→ pOH = ۰٫۴ → pH = ۱۳٫۶
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