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ریاضیات

اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند حاصل  کدام است؟    1aba − b+ bx + a = ۰x۲|a − ab − b|(a ≠ ۰)

۶۵۳۴

اختلاف هر دو ریشۀ متوالی معادلۀ  برابر عدد ثابت  است. اگر این معادله چهار جواب داشته باشد مقدار  کدام   2
است؟

۹ − ۱۰ + = ۰x۴ x۲ a۲kk

۱
۳
a۲۲

۳
a۲۱

۹
a۲۸

۹
a۲

مجموعه جواب نامعادلۀ  برابر  است.  کدام است؟   3(−۲ + ۵x − ۲)(a − ۳x + b) ≤ ۰x۲ x۲
Ra + b

۱٫۲۲٫۴۳٫۶۴٫۸

معادلۀ  دارای جواب  است. مقدار  کدام است؟   4− =
۱
+− xx۲− −−−−√ + xx۲− −−−−√

۱
−− xx۲− −−−−√ + xx۲− −−−−√

۲x − ۱
+ xx۲− −−−−√

α+ ۲αα۲
− −−−−−

√

۲۴۲ ۲
−−

√۲ ۳
−−

√

مقدار  چه عددی است؟   5A = cos sin۳۶∘ ۱۸∘

۱
۲

۱
۸

۱
۴

۳
۴

مقدار  چه عددی است؟   6A = (۱ − cos )(۱ − cos )(۱ − cos )(۱ − cos )
π

۸
۳π
۸

۵π
۸

۷π
۸

۱
۸

۱
۴

۱
۶

۱
۲

اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند مقدار  کدام است؟   7tan(a + b)tan(a − b)(x − ۱)(۲x + ۱) = ۱tan(۲a + )
π

۴
۴
۳

۵
۳

۳
۴

۳
۵

 

در شکل مقابل طول و عرض مستطیل  برابر  و  و فاصلۀ  از امتداد  برابر  است. مقدار  کدام است؟   8ABCD۸۶MAB۹tanα

۴
۱۵

۲
۳

۸
۱۹

۱
۳

فرض کنید حداکثر فاصلۀ دو ریشۀ متوالی معادلۀ  برابر  باشد. حاصل  کدام است؟   9sinx ⋅ tan(x + ) = cosx
π

۴
αtan(α + )

π

۴

−۱۱۳
−−

√۳
−−

√

۳

معادلۀ  در بازۀ  پنج جواب دارد. مجموع مقادیر ممکن برای  کدام است؟   10(۱ + cosx)(۱ + coskx) = ۰(۰ , ۲π)k

۸۱۰۷۹
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  است. حاصل  کدام است؟   به‌صورت   نمودار تابع  در مجاورت خط     11f(x) =
x + a

− ۲ax + ۶ + ax۲
x = ba + b

۴−۶۶−۴

تابع  مفروض است. حاصل  و  به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟   12f(x) =
(−۱)[x]

− ۱x۲
f( )lim

x→۰

sinx

x
f( )lim

x→۰

tanx

x

+∞ , +∞−∞ , +∞−∞ , −∞+∞ , −∞

اگر باشد، نمودار تابع  در مجاورت مجانب قائم خود چگونه است؟   13

       

f(x) = x + ۳ x + ۴
− −−−

√y = +
۱

f(x − ۹)

۱
(x)f−۱

نمودار تابع  در اطراف  و  به ترتیب به کدام صورت است؟   14

       

f(x) = log
− ۱x۲

x − ۲
x = ۲x = ۱

   برقرار است. حاصل برای تابع  هر دو رابطۀ   15

 کدام است؟

f(x) =
۲x + a

x + b
= −∞ , = +∞lim

x→۱−

۱
x − f(x)

lim
x→۳+

۱
x − (x)f−۱

lim
x→۱

− ۱f(x)
− −−−√

x − ۱

−
۱
۲

۱
۲

۲−۲

 

نمودار تابع  به‌صورت مقابل است. مقدار  کدام است؟   16y =
x − ۲

− ۸ + ax − ۱۸x۳ x۲
k

۳۴

۱۵
۴

۱۰
۳

حاصل  برابر کدام است؟   17lim
x→۱

− ۲۳ + x−−√۳
− −−−−−

√

− xx۲

۱
۱۸

۱
۱۵

۱
۱۲

۱
۸

 

در شکل مقابل نسبت مساحت دو مربع چقدر است؟   18

۳
۴

۱
۲

۳
۸

۵
۱۲
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دو پاره خط  و یکدیگر را نصف می‌کنند. اگر  و  آنگاه  کدام است؟   19ABCDAC = ۷m − ۲BD = ۵m + ۶m

۲۳۴۵

در یک  ضلعی شبکه‌ای، تعداد نقاط درونی برابر  است. حداقل مساحت این  ضلعی کدام است؟   20۷۶۷

۶٫۵۸٫۵۵٫۵۷٫۵

 

در متوازی‌الاضلاع  )شکل روبه‌رو(، نقطۀ  وسط ضلع  است. اگر مساحت مثلث  ،  واحد باشد، مساحت متوازی‌الاضلاع   21

، چند واحد است؟

اطلاعات مسئله کافی نیست

ABCDEBCBEF۶

ABCD

۴۸۷۲

۹۰

 

حجم حاصل از دوران ذوزنقه قائم‌الزاویۀ شکل مقابل، حول خط  کدام است؟   22d

۵۳π

۶۳π

۵۷π

۴۷π

 

اگر مساحت سطح مقطع صفحه‌ای که از سه نقطۀ  و  و  در مکعب شکل مقابل می‌گذرد برابر  باشد، مساحت کل مکعب کدام است؟   23ABC۸

۱۲

۱۲ ۲
−−

√

۱۶

۱۶ ۲
−−

√

. ‌وارون ماتریس  کدام است؟ ماتریس  از مرتبۀ  به گونه‌ای است که    24A۳= ۲IA۴− ۲IA۲

− ( − I)
۱
۶
A۲− ( − ۲I)

۱
۲
A۲− ( + ۲I)

۱
۲
A۲− ( + ۲I)

۱
۶
A۲

. آن‌گاه حاصل  کدام است؟ فرض کنید  ماتریس غیر اسکالر  باشد و    25A۲ × ۲= ۲A + ۳IA−۱|A|

−
۱
۲

(
۳
۲

۶−
۲
۳

در مورد درستی گزاره‌های زیر کدام گزینه درست است؟   26

‌ )الف

‌ )ب

هیچ‌کدام درست نیستند. فقط ب درست است. هر دو درست‌‌اند. فقط الف درست است.

= ⇒ x = y

∣

∣

∣
∣

۱
۲
۳

۲
۴
۷

۳
۵
x

∣

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

۱
۲
۳

۲
۴
۷

۳
۵
y

∣

∣

∣
∣

[ ]A = [ ]B ⇒ A = B
۱
۱

۲
۲

۱
۱

۲
۲

فصل مشترک یک صفحه با یک سطح مخروطی در چه صورت، دو خط متقاطع است؟   27

صفحه با محور سطح مخروطی موازی باشد و از رأس آن عبور کند. صفحه با محور سطح مخروطی موازی باشد و از رأس آن عبور نکند.

صفحه غیر عمود بر محور سطح مخروطی  باشد و از رأس آن عبور کند. صفحه غیر عمود بر محور سطح مخروطی  و از رأس آن عبور نکند.
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  به فاصلۀ  باشند؟ یک بیضی به نام  و یک خط به نام   در یک صفحه مفروض‌اند. چند نقطه روی بیضی  وجود دارد که از خط     28

حداکثر چهار حداقل دو حداکثر دو حداقل چهار

cdcd۴cm

در صفحۀ متوازی‌الاضلاع  چند نقطه وجود دارد که از هر چهار ضلع آن به یک فاصله باشد؟   29

سه دو یک صفر

ABCD

عدد  در تقسیم بر کدام‌یک از اعداد زیر باقی‌ماندۀ بزرگ‌تری دارد؟   30۶۱۲

۷۸۱۱۱۰

کدام جفت از تاریخ‌های داده شده که هر دو مربوط به یک سال شمسی هستند در ایام هفته، هم روز هستند؟   31

  اسفند ۸۱۴۵۸۱۱۱۹۵۷ خرداد -  آذر فروردین -  تیر مهر -  دی آبان - 

کدام‌یک از هم‌نهشتی‌های زیر برقرار نیست؟   32

۹۴ ۵۲≡
۱۱

۵۹ ۸۰≡
۷

۹۷۳ −۴۷≡
۱۰

۸۵۴ ۳۵۴≡
۲۵

چند عدد طبیعی دو رقمی مانند  می‌توان یافت به‌‌طوری‌ که در رابطۀ هم‌نهشتی  برقرار است؟   33m۱۶۳ m + ۷≡
m

۷۶۵۴

اگر عدد حاصل از  عددی ده رقمی به‌صورت  باشد آن‌گاه حاصل کدام است؟   34A = × × ×۳۸ ۱۱۲ ۱۳۱ ۷۳۳a۳۹۹۱۵۳b۹¯ ¯¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄
|۲a − b|

۱۲۳۴

  دورقمی حاصل از دو رقم سمت راست اعداد  و  یکسان باشند آن‌گاه مجموع دو رقم سمت راست عدد اگر عدد   35

 کدام است؟

۷۹a + ۱۱۲a + ۳۷

۵۳a + ۴۱

۱۳۱۲۱۱۱۰

معادلۀ  در مجموعه اعداد طبیعی چند دسته جواب دارد؟   36۳۰x + ۴۲y = ۶۷۲

۵۲۶۳

گزارۀ  با کدام‌یک از گزاره‌های زیر هم ارز است؟   37(p ∧ q) ⇒ (∼ q ∨ p)

FTPq

اگر مجموعه اعداد طبیعی یک رقمی مجموعۀ مرجع بوده و مجموعۀ  به‌صورت  تعریف شده باشد آن‌گاه چند مجموعۀ    38

عضوی مانند  می‌توان یافت به‌طوری که  مجموعه‌ای  عضوی باشد؟

AA = {۱ , ۲ , ۳ , ۴}۶

XX ∪ [A ∩ (X ∪ A)]۸

۳۰۲۴۲۰۱۸

،  و چنان باشند که  آن‌گاه کدام‌یک از گزاره‌های زیر درست است؟ اگر مجموعه‌‌های    39ABCA ∪ B = C ∪ B′

A ⊆ BB ⊆ AB ⊆ CC ⊆ B

،  و  تعریف شده ،  و  به ترتیب به‌صورت‌های  اگر مجموعه‌های    40

باشند آن‌گاه مجموعۀ  مجموعه‌ای چند عضوی خواهد بود؟

ABCA = {۱ , ۲ , ۳ , ۴}B = {۴ , ۵ , ۶}C = {۱ , ۲ , ۳ , ۶ , ۷ , ۸}

(A × B) ∩ (A × C)

۴۶۳۱
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فیزیک

چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح است؟   41
الف( کمیت دماسنجی در ترموکوبل، جریان الکتریکی است.

ب( گرمای نهان تبخیر به دما بستگی ندارد.
پ( ظرفیت گرمایی فقط به جرم جسم بستگی دارد.

ت( اضافه کردن ناخالصی در یخ باعث کاهش نقطۀ ذوب آن می‌شود.

۱۲۳۴

درصد افزایش می‌یابد. اگر درون کره حفره‌ای کروی به شعاع  به کره‌ای به شعاع  مقداری گرما می‌دهیم و در اثر آن سطح کره    42

ایجاد کنیم و به آن همان مقدار گرما را بدهیم، مساحت آن چند درصد افزایش می‌یابد؟

R۰٫۰۲
R

۲

۱۶
۷۰۰

۷۰۰
۱۶

۱۴
۷۰۰

۷۰۰
۱۴

گلوله‌ای به جر م  گرم از ا رتفاع  متری سطح زمین رها می‌شود و به زمین برخورد می‌کند و سپس تا  متری سطح زمین بالا می‌آید اگر   43

 درصد انرژی تلف شده در این مسیر صرف گرم شدن خود گلوله شود و حجم آن یک هزارم درصد افزایش یابد، گرمای ویژه فلز چند برابر ضریب
انبساط سطحی آن است؟

 

۲۰۰۱۰۲

۱۰

۲۴ × ۱۰۵۱۲ × ۱۰۵۳۶ × ۱۰۵۴۸ × ۱۰۵

  گرم آب  درجه را به  گرم آب  مخلوط می‌کنیم و در اثر آن پس از رسیدن به تعادل گرمایی  گرم آب  درجه 44

سلسیوس خواهیم داشت، اختلاف جرم  و  چند گرم است؟

m۱۳۰m۲c۶۰∘۶۰۳۵

m۱m۲

۶۰۸۰۴۰۱۲۰

 

یک گرم‌کن الکتریکی به جسمی با آهنگ ثابت گرما می‌دهد. اگر گرمای ویژه آن  گرمای نهان ذوب آن باشد در چه لحظه‌ای نیمی از جسم   45

ذوب می‌شود؟

۱
۶۰

۲۵

۱۷

۱۵

۲۰

در یک گرماسنج با ظرفیت گرمایی ناچیز  گرم یخ صفر درجه سلسیوس قرار دارد. درون ظرف  آب  می‌ریزیم. در نهایت درون   46

ظرف چه میزان آب و یخ وجود خواهد داشت؟ ‌

 یخ صفر درجه داریم. یخ منفی داریم. مخلوط آب و یخ داریم. آب مثبت داریم.

۴۰۰۱kgc۴۰∘

( = , = ۸۰c)c یخ

c آب

۲
LF

۱٫۴kg۱٫۴kg۱٫۴kg۱٫۴kg

درون یک سیلندر مقداری گاز اکسیژن به دمای  و حجم  داریم. فشار پیمانه‌ای گاز  است. ‌اگر با حرکت پیستون حجم  گاز به   47

 برسد و دمای گاز را به  برسانیم فشار گاز چند  می‌شود؟ 

c۷∘۱۲lit۴atm

۲۵litc۷۷∘
atm( = ۱atm ,R = ۸ )p۰

J

mol ⋅ k

۲۳۴۶
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  دلفینی حباب هوایی را در زیر دریاچه‌ای ایجاد می‌کند. با رسیدن این حباب به سطح دریاچه حجم آن  برابر می‌شود. اگر دمای آب در جایی که   48

حباب تشکیل شده  و روی سطح آب  باشد حباب در چه عمقی از آب تشکیل شده است؟ 

۳

c۷∘
c۲۷∘

( ۱ , = ۱۰۰kpa)ρ آب
gr

cm۳
P۰

۲۱۱۸۱۵۱۲

چه تعداد از جملات زیر درباره فرآیندهای ترمودینامیکی مقدار معینی گاز کامل صحیح است؟   49
الف- در فرآیند هم‌فشار مقدار کار از مقدار گرمای مبادله‌شده بیشتر است.

ب- در انبساط بی‌در‌رو دمای گاز کاهش می‌یابد.
ج- در فرآیند هم حجم تغییرات انرژی درونی گاز از مقدار گرمای مبادله‌شده بیشتر است.

. مقدار کار در دمای  بیشتر است. د- در فرآیند هم دما اگر گاز از حجم  تا  در دو دمای  و  متراکم شود 

صفر

V۱V۲T۱T۲( > )T۲ T۱T۲

۱۲۳

در فرآیند هم فشار، دمای دو مول گاز  از  به  می‌رسد. کاری که گاز روی محیط انجام می‌دهد چند ژول است؟    50c۲۲∘
c۴۷∘

(R = ۸ )
J

mol ⋅ k

+۲۰۰−۲۰۰+۴۰۰−۴۰۰

نمودار  یک گاز مطابق شکل روبه‌روست. نمودار  آن کدام شکل می‌تواند باشد؟   51
 

   

   

V − TP − V

 

گازی چرخه‌ای مطابق شکل روبه‌رو را طی می‌کند. در این چرخه گاز مقدار .................. ژول گرما .................. است.   52

 ، دریافت کرده

 ، از دست داده

 ، دریافت کرده

 ، از دست داده

۱۰۰۰

۱۰۰۰

۵۰۰

۵۰۰

یک ماشین گرمایی در هر دقیقه  گرما از منبع دما بالا دریافت می‌کند. اگر ماشین در هر ثانیه یک چرخه را طی کند و طی آن  گرما   53
به منبع دما پایین بدهد بازده ماشین گرمایی چند درصد است؟

۲۴kj۲۵۰j

۶۲٫۵۵۰۳۷٫۵۲۵
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کدام اعداد می‌تواند برای یک یخچال درست باشد؟   54

= ۷۰۰j , = −۵۰۰j ,W = −۲۰۰jQH QL= ۷۰۰j , = −۷۰۰j ,W = ۰QH QL

= −۷۰۰j , = ۵۰۰j ,W = ۲۰۰jQH QL= −۷۰۰j , = ۷۰۰j ,W = ۰QH QL

در یک یخچال نسبت گرمای گرفته شده ازمنبع‌ دما پایین به گرمای داده شده به منبع دما بالا  است. اگر این یخچال با توان  کار کند   55

و طی مدت زمانی تمام توان را صرف خنک کردن  آب  بکند، چه مدت زمان برحسب ثانیه طول می‌کشد تا آب به دمای،  برسد؟

۰٫۶۴۰۰W

۲kgc۴۰∘
c۲۵∘

( = ۴۲۰۰ )C آب
J

k cg∘

۱۲۰۱۵۰۱۸۰۲۱۰

چند مورد از گزینه‌های زیر درست است؟   56
الف( وقتی برآیند نیروها صفر است، تکانه جسم صفر است.

ب( وقتی با چکش میخی را می‌کوبیم، کند شدن حرکت چکش بنابر اینرسی است.
ج( هنگام سقوط چتر باز، پس از باز کردن چتر، سرعت کاهش می‌یابد و حتی ممکن است به سرعت حدی برسد.

د( اگر گلوله‌ای در هوا در راستای قائم به بالا پرتاب کنیم در نقطه اوج شتاب صفر می‌شود.

۱۲۳۴

 

جعبه مقابل ساکن است. ‌با افزایش  کدام مورد رخ نمی‌دهد:   57

نیروی عمودی تکیه‌گاه افزایش می‌یابد.

نیروی اصطکاک افزایش می‌یابد.

نیروی سطح بر جعبه افزایش می‌یابد.

نیروی اصطکاک بیشینه  افزایش می‌یابد.

F۲

( )fsmax

 

جعبه‌ای به جرم  کیلوگرم مطابق شکل با سرعت ثابت در حرکت است. کمترین مقدار  چند نیوتون است؟   58۸F۱

۹۰۵۰

۳۰۷۰

 

جعبه‌ نشان داده شده با شتاب کندشونده  در راستای قائم حرکت می‌کند.  کدام است؟   59۲
m

s۲
μs

۴
۵

۳
۱۰

۳
۴

۳
۵

مطابق شکل گلوله‌ای از سطح زمین پرتاب و پس از رسیدن به نقطه اوج دو مرتبه به سطح زمین برمی‌گردد. کدام گزینه درست است؟   60
 

در شرایط خلا، در نقطه اوج سرعت و شتاب کمترین مقدار را دارند. در شرایط خلا، شتاب ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.

اگر مقاومت هوا وجود داشته باشد، زمان رفت بیشتر از زمان برگشت است. gاگر مقاومت هوا وجود داشته باشد، در نقطه اوج شتاب بیشتر از  است.
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میله نشان داده شده در آستانه حرکت قرار دارد اگر جرم میله  و  برای هر دو سطح  باشد نیروی سطح  بر میله چند نیوتون   61

است؟

۵۰kgμs

۱
۲

A

۵۰ ۵
−−

√۵۰ ۱۰
−−

√

۱۰۰ ۱۰
−−

√۱۰۰ ۵
−−

√

آسانسور نشان داده شده با شتاب کند شونده  به پایین حرکت می‌کند. اگر جعبه در آستانه حرکت باشد  کدام است؟   62۲
m

s۲
μs

۱
۲

۳
۴

۳
۵

۲
۵

 

  به بالا پرتاب می‌شود. ‌اگر مدت تماس گلوله با گلوله نشان داده شده با تندی  به سطح برخورد کرده و پس از توقف با تندی    63

زمین  باشد. ‌نیروی سطح بر گلوله در مدت تماس چند برابر نیروی زمین بر گلوله است؟  

۳۰
m

s
۲۰

m

s

s
۱

۱۰
(g = ۱۰ )

N

kg

۵۰۵۱

۴۰۴۱

 

جعبه مقابل از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. پس از 10 ثانیه نیروهای  و  قطع می‌شوند. ‌حداکثر مسافت طی شده چند متر است؟   64F۱F۲

(g = ۱۰ )
N

kg

۶۵۰۵۰۰

۴۵۰۳۵۰

 

نمودار تکانه بر حسب زمان برحسب واحدهای  مطابق سهمی داده شده است. برآیند نیروها در  ثانیه دوم چند نیوتون است؟   65SI۴

۱

۲

۳

۴
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چتر بازی بدون سرعت اولیه سقوط می‌کند و پس از مدتی چتر را باز می‌کند بلافاصله پس از باز شدن چتر، نیروی مقاومت هوا به  می‌رسد.   66
نمودار تقریبی شتاب - زمان کدام است؟ )جهت مثبت را رو به بالا فرض کنیم(

   

   

۳mg

 

در شکل مقابل جعبه با شتاب افقی  درون آسانسور به طرف راست حرکت می‌کند اگر شتاب حرکت  تندشونده به بالا باشد  کدام   67

است؟

۳
m

s۲
۲
m

s۲
μk

۵
۱۲

۳
۵

۲
۵

۷
۱۲

در یک حرکت دایره‌ای یکنواخت تندی حرکت نصف و شعاع چرخش سه برابر می‌شود. مدت زمانی که طول می‌کشد تا متحرک یک دور کامل را   68
بچرخد چند برابر می‌شود؟

 
۲
۳

۳
۲

۱
۶

۶

ماهواره‌ای در فاصله  از سطح زمین به دور زمین می‌چرخد. اگر ماهواره  به سطح زمین نزدیک شود شتاب مرکزگرا و تندی چرخش   69

ماهواره به‌ترتیب از راست به چپ چند برابر می‌شود؟ ) شعاع زمین است(

۲Re۱٫۵Re

Re

,
۲ ۳

−−
√

۳
۱۶
۹

,
۳
−−

√

۲
۹

۱۶
, ۴۲

−−
√,

۲
−−

√

۲
۱
۴

 

اتومبیلی به جرم  تن دو پیچ متوالی را دریک جاده طی می‌کند. اگر ضریب اصطکاک در پیچ دوم به دلیل یخ زدگی  درصد کمتر از پیچ اول   70

باشد و حداکثر سرعت مجاز در پیچ اول  باشد حداکثر سرعت مجاز در پیچ دوم چند متر بر ثانیه است؟

۱۷۵

۲۰
m

s

۱۰ ۲
−−

√۲۰

۲۰ ۲
−−

√۲۰ ۳
−−

√
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شیمی

در بین عبارت‌های زیر چند عبارت درست است؟   71

) آ - در سلول گالوانی  به ازای مبادله  مول الکترون  گرم به جرم کاتد افزوده می‌شود. ) و 

ب - در سلول گالوانی  معادله کلی به‌صوررت 

پ - میزان افزایش دما در واکنش  با محلول  مولار  کمتر از واکنش  با محلول  مولار  است.
ت - تعداد الکترون مبادله شده در واکنش سوختن اتان هفت برابر سوختن متان است.

Al − Cu۰٫۶۱۹٫۲Al = ۲۷Cu = ۶۴

Mg − AgM + A → M + Ag(s) g+
(aq) g

۲+
(aq) g(s)

Al۱CuSO۴Fe۱CuSO۴

۱۲۳۴

،  گرم  باشد، در سولول گالوانی استاندارد  حجم هر دو محلول آندی و کاتدی  لیتر است، چنانچه تغییر جرم تیغۀ    72

 در نیم سلول  به کدام عدد می‌رسد؟ 

Al − SHE۰٫۵Al۲٫۷

PHSHE(Al = ۲۷ , log ۲ = ۰٫۳)

۰٫۷۰٫۳۰٫۴۰٫۶

در بین عبارت‌های زیر چند عبارت درست است؟   73
آ - در سلول سوختی هیدروژن همۀ فراورده‌های واکنش آندی در واکنش کاتدی مصرف می‌شوند.

ب - در واکنش سوختن بنزن تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن کمتر از سوختن اتانول است.
پ - در ساختار اوزون عدد اکسایش اتم‌های اکسیژن صفر است.

LiE۰ت - علت استفاده از  در باتری دکمه‌ای چگالی کمترین و کمترین  نسبت به سایر فلزات است.

۱۳۴۲

کدام عبارت نادرست است؟    74

اختلاف شعاع  و  نسبت به  و  بیشتر است.

کربن قابلیت جانشین شدن به‌جای آهن دارد ولی جای سدیم نمی‌تواند جانشین شود.

( نسبت به  بزرگ‌تر است. شعاع اتمی استرانسیم )

چنانچه تیغه‌ای از فلز  درون محلول  مولار  قرار دهیم با مصرف نیمی از محلول تغییر جرم تیغه  گرم خواهد بود.

(Zn = ۶۵ ,Ag = ۱۰۸ gr ⋅ mo )l−۱

Si۱۴Al۱۳Si۱۴Cl۱۷

Sr۳۸K۱۹

Zn۱AgNO۳۳۷٫۷۵

انحلال‌پذیری نمک  در دمای  و  به ترتیب  و  گرم به ازای  حلال است. محلول  جرمی این نمک در دمای   75

  چند گرم بلور حاصل  از این محلول تا   جزء کدام دسته از محلول سیر شده، فرا سیر شده یا سیر نشده است و با سرد کردن 
می‌شود؟

فراسیرشده -  سیرنشده -  سیرنشده -  فراسیرشده - 

Ac۷۰∘
c۲۰∘۱۰۰۴۰۱۰۰g۸۰%

c۷۰∘۱۰۰۰gc۲۰∘

۳۰۰۶۰۰۳۶۰۷۲۰

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟   76

 در دورۀ سوم جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، خاصیت چکش خواری عنصرها افزایش می‌یابد.

 عنصرهای فسفر و سیلیسیم در واکنش با دیگر اتم‌ها فقط الکترون به اشتراک می‌گذارند.

 تعداد عنصر‌های شبه فلزی در دورۀ سوم و گروه چهاردهم جدول دوره‌ای، برابر نیست.

 هر عنصری که رسانای جریان الکتریسیته باشد فلز است.

∙

∙

∙

∙

۴۳۲۱
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟   77
الف(  گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.

ب( در جهان، میزان تولید و مصرف مواد معدنی نسبت به سوخت‌های فسیلی کمتر است.
پ( عنصرهای جدول دوره‌ای بر اساس رفتار آنها در سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز قرار می‌گیرند.

ت( بر اساس قانون دوره‌ای عنصرها خواص فیزیکی و شیمیایی عنصر‌ها به‌صورت دوره‌ای تکرار خواهد شد.

۱۲۳۴

با توجه به واکنش‌های زیر کدام گزینه درست است؟   78

)واکنش نمی‌دهد(   

فلز منیزیم، با ترکیب‌‌های آهن واکنش نمی‌دهد.

ترتیب واکنش‌پذیری عنصرها به‌صورت  است.

در یک ظرف تیتانیمی، می‌توان محلولی از ترکیب‌های منیزیم را نگهداری کرد.

نسبت مجموع ضرایب فراورده‌ها به واکنش‌دهنده‌ها در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش  برابر با  است.

I)T i + MgC → N ⋅ Rl۲

II)F + T i → T i + Fee۲O۳ O۲

Mg > Fe > Ti

II۲
––

ویژگی‌های  عنصر از جدول تناوبی به شرح زیر است. به‌ترتیب از راست به چپ هر یک از این عناصر در کدام دسته قرار می‌گیرند؟   79

الف( عنصری از دورۀ سوم که شمار الکترون‌های زیرلایۀ  لایۀ آخر نصف زیرلایۀ  لایۀ آخر باشد.
ب( عنصری که رسانای الکتریکی کمی دارد و در اثر ضربه خرد می‌شود و در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.

پ( عنصری از دورۀ دوم که رسانای الکتریکی دارد، اما رسانای گرمایی ندارد و تنها توانایی اشتراک گذاری الکترون را دارد.

نافلز، نافلز، فلز نافلز، شبه فلز، فلز فلز، نافلز، شبه فلز فلز، شبه فلز، نافلز

۳
––

pS

با توجه به جدول روبه‌رو که بخشی از جدول تناوبی را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   80

 ‌الف( عناصر  و  هر دو دارای رسانایی الکتریکی هستند.

ب( بیش از  درصد عنصر‌های مشخص شده، دارای زیرلایۀ نیمه‌پر در آرایش الکترونی خود
هستند.

، به تعداد  الکترون به‌ ازای مصرف هر مول  مبادله پ( در ترکیب  یا 
می‌شود.

ت( بین عنصر‌های  و  به تعداد  عنصر در جدول تناوبی یافت می‌شود و نور ناشی از واکنش

 با  بنفش است.

‌ث( سه عنصر در دما و فشار اتاق به شکل مولکول‌های دو اتمی یافت می‌شوند و عنصر  دارای بیش از یک آلوتروپ در طبیعت است.

پنج چهار سه دو

TX

۵۰

MX۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۳
M

ED۲۲

RZ

M

جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های کربن در آسپرین با جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های کربن در کدام ترکیب برابر است؟   81

استون گلوکز پروپانوئیک اسید اتیلن گلیکول

در سلول گالوانی  اگر به ازای کاهش  گرم از جرم آند،  به جرم کاتد افزوده شود جرم مولی فلز  کدام است؟   82

‌

(M − Cu)۲٫۲۵۸gM

E ⋅ (C − Cu) = +۰٫۳۴ Vu۲+

E ⋅ ( − M) = −۰٫۲ VM ۳+

Cu = ۶۴
gr

mol

۱۸۲۷۱۲۳۰
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اگر در سلول گالوانی  اختلاف مقدار تغییر جرم آند و کاتد برابر  باشد در این واکنش چند الکترون مبادله شده است؟    83

‌

(Mg − Ag)۲۸۸gr

(Ag = ۱۰۸ ,Mg = ۲۴ )
gr

mol

۹٫۰۳ × ۱۰۲۳۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۴۴٫۵۱۵ × ۱۰۲۳۳٫۶۲ × ۱۰۲۴

چند مورد از گونه‌های داده شدۀ زیر می‌تواند هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده در واکنش اکسایش و کاهش داشته باشد.   84

‌O / C / / Zn / FH۲ l۲ O۲ e۲+

۲۳۴۱

اگر واکنش‌های  و  انجام ناپذیر و واکنش  انجام پذیر باشد چند مورد از مطالب زیر همواره درست است؟   85

 ‌الف( فلز  دارای پتانسیل کاهشی منفی است.

، فلز  نقش آند دارد. ب( در سلول گالوانی تشکیل شده از نیم‌ سلول‌های  و 

  درسری الکتروشیمی پایین‌تر از فلز  است. پ( فلز 

،  و  در  سلول گالوانی فلز ت( سلول‌های گالوانی تشکیل شده از فلز  با فلزهای 

 نقش کاتد دارد.

IIIIII

M

SHEMM

MAl

MAlMgAg۲

M

I)M + MgC → Mg + MCl۲ l۲

II)۲Al + ۳MgC → ۲AlC + ۳Ml۲ l۳

III)۲Ag + M(N → M + ۲AgNO۳)۲ O۳

(M − Mg) = −۲٫۳۸VE∘ g۲+

(A − Al) = −۱٫۶۶VE∘ l۳+

(A − Ag) = +۰٫۸VE∘ g+

۱۲۳۴

در واکنش سوختن کامل گلوکز مجموع تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن چند برابر مجموع تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن در سوختن کامل   86
استون است؟

۳
۴

۳
۲

۴
۳

۲

عدد اکسایش اتم ستاره دار در کدام یک از گزینه‌های زیر بیشتر است؟   87

   

   

در یک سلول گالوانی که میان یک تیغه مس و الکترود استاندارد هیدروژن تشکیل شده است با گذشت زمان  نیم سلول هیدروژن    88

تغییر می‌کند در این صورت میزان تغییر غلظت  در نیم سلول مس چقدر است؟ )حجم محلول در هر نیم سلول  است(

PH۰٫۳

Cu۲+۱L

۴mol

L
۲mol

L
۱mol

L
۰٫۵mol

L

به  محلول  با درصد جرمی معین مقدار  میلی‌لیتر آب مقطر اضافه نموده‌ایم تا حجم محلول به  افزایش یابد. اگر   89

 محلول حاصل برابر  باشد. غلظت محلول اولیه برحسب  کدام است؟ 

۱۶۰gNaOHV۵۰۰mL

pH۱۲٫۳ppm(NaOH = ۴۰g ⋅ mo )l−۱

۲٫۵ × ۱۰۴۸ × ۱۰۴۲٫۵ × ۱۰۳۸ × ۱۰۲

اگر فرمول اسید چرب یک استر به‌صورت  باشد. فرمول استر سازندۀ این ترکیب کدام است؟ )تری گلیسیریدی که اسیدهای چرب   90
یکسانی در ساختار آن وجود دارد.(

OC۱۸H۳۴

C۵۷H۱۱۰O۶C۵۷H۱۰۴O۶C۵۴H۱۰۸O۶C۵۴H۱۰۴O۶
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مولکول کربن دی‌اکسید .................. و مولکول نیتروژن ناقطبی است. برخالف انتظار، انحلال‌پذیری کربن‌ دی‌اکسید در آب بیشتر از ..................   91
است زیرا هنگام انحلال ..................

قطبی –  – کربن دی‌ا‌کسید با آب پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند.

ناقطبی –  – کربن د‌ی‌اکسید هنگام انحلال با آب واکنش می‌دهد و محلول کربنیک اسید تولید می‌کند.

قطبی – اتانول – کربن دی‌اکسید با آب پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند.

ناقطبی – اتانول – کربن دی‌اکسید هنگام انحلال با آب واکنش می‌دهد و محلول کربنیک اسید تولید می‌کند.

NO

NO

مولکول کدام دو ماده می‌توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند؟   92

استیلن – آمونیاک اتانول – اتانوئیک اسید متیل آمین – اتیلن استون – ساده‌ترین آلدهید

انحلال‌پذیری ترکیب  در دماهای  و  درجه سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم است.  گرم محلول سیرشدۀ این ماده را از دمای   93

 تا  درجه سرد می‌کنیم. حداقل چند گرم آب باید به محلول اضافه کنیم تا رسوبی دیده نشود؟

 گرم گرم  گرم گرم

A۲۰۵۰۶۰۸۰۴۵

۵۰۲۰

۸٫۵۴٫۵۱۲٫۵۱۵

کدام محلول زیر  کمتری دارد؟    94

محلول  گرم سود سوزآور در  میلی‌لیتر آب میلی‌لیتر محلول حاوی  گرم سود سوزآور

محلول  درصد جرمی سود سوزآور با چگالی  گرم بر میلی‌لیتر گرم سود سوزآور در  میلی‌لیتر محلول با چگالی  گرم بر میلی‌لیتر

pH(NaOH = ۴۰)

۲۰۵۰۰۵۰۰۲۰

۱۰۱/۱۱۵۱۰۰۱/۲

چند تا از جمله‌های زیر صحیح است؟   95
الف( در فرآیند اسمز، املاح از سمتی که غلظت آب بیشتر است به سمتی که غلظت آب کمتر است جابه‌جا می‌شوند.

ب( در فرآیند اسمز معکوس، فشار را به سمتی از غشاء وارد می‌کنیم که غلظت ناخالصی در آن بیشتر است.
پ( در فرآیند اسمز، حتماً غلظت محلول در دو سمت غشا برابر می‌شود.

صفر ۳۲۱

واکنش  گرم از ماده‌ای که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می‌رود، با خلوص  درصد، به‌تقریب چند گرم گلوکز حاصل می‌شود؟   96

)بازده واکنش  و به ترتیب برابر  و  درصد می‌باشند.(

‌

۸٫۸
– ––

۲۵%

III۶۰۴۰

I)F + C → F + Ce۲O۳(s) O(g) e(s) O۲(g)

II) O + C →C۲H۵ H(aq) O۲(g) C۶H۱۲O۶(aq)

۰٫۸۹۰٫۷۲۰٫۴۲۰٫۹۸

چه تعداد از عبارت‌های داده شده نادرست هستند؟   97

،  تنها یک مولکول در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.  ،  ، الف( در میان مولکول‌های 

ب( در مولکول  نیروهای بین مولکولی از نوع واندروالسی بوده و نسبت شمار الکترون‌های پیوندی به جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر 
است.

،  و  ترتیب نقطه جوش به‌صورت  می‌باشد.  ، پ( در میان مولکول‌های 
ت( در ساختار یخ پیرامون هر اتم اکسیژن چهار پیوند هیدروژنی وجود دارد.

NF۳SO۳CH۲F۲POCl۳

HCN۴
––

NH۳SiH۴PH۳CH۴N > Si > P > CH۳ H۴ H۳ H۴

۱۲۳۴

13
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چند مورد از موارد داده شده درست هستند؟   98

( در سلول گالوانی  جرم تیغه کاتدی به مرور زیاد و جرم قطب منفی به مرور کاهش می‌یابد.

( اگر  سلول  برابر  ولت و  سلول  برابر  ولت باشد،  سلول  برابر  ولت خواهد شد.

( واکنش کلی سلول  به‌صورت  می‌باشد.

( در سلول گالوانی حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به کاتد بوده و براساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید می‌کنند.

( در باتری دکمه‌ای )روی - نقره(  نقش کاهنده و  نقش اکسنده را دارد.

۱Zn − Cu

۲E∘Al − Cu۲E∘Al − Fe۱٫۲۲E∘Fe − Cu۰٫۷۸

۳− CuH۲C + ۲ → C +u(s) H+
(aq) u

۲+
(aq) H۲(g)

۴

۵Zn(s)Ag+
(s)

۱۲۳۴

چه تعداد از عبارت‌های داده شده نادرست هستند؟   99

( در واکنش  پس از موازنه نسبت مجموع ضرایب فرآورده‌ها به واکنش‌دهنده‌ها برابر 

می‌شود.

( سولفات با تیغه فلز روی سطح انرژی فرآورده‌ها بالاتر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها قرار می‌گیرند. ( در واکنش محلول مس )

( در واکنش سوختن منیزیم به ازای مصرف  مول گونه کاهنده به‌تقریب  الکترون به گونه اکسنده داده می‌شود.

( جمع جبری عدد‌های اکسایش اتم‌های کربن در پروپانون برابر  می‌باشد.

۱Fe(OH + + O → Fe(OH)۲(s) O۲(g) H۲ )۳(s)
۴
۵

۲II

۳۰٫۰۸۹٫۶ × ۱۰۲۲

۴−۳
– ––

۱۲۳۴

اگر سرعت واکنش محلول آلومینوم نیترات با فلز روی برابر  باشد، در هر ثانیه چه تعداد الکترون از گونه کاهنده به   100
اکسنده منتقل خواهد شد؟

۰٫۰۱۶mol ⋅ min−۱

۹٫۰۲ × ۱۰۲۲۱٫۰۸ × ۱۰۲۱۸٫۰۱ × ۱۰۲۱۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

14
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  1

‌

‌بنابراین: 

ریشه‌ها را  فرض کنید. این ریشه‌ها، تشکیل دنباله حسابی می‌دهند.   2

‌

‌

‌

‌پس ریشه‌ها به‌‌صورت  است. یعنی  است.

باید  مضربی از   باشد پس باید نسبت ضرایب این دو معادله یکسان باشد.   3

‌

ابتدا در قسمت چپ عبارت مخرج مشترک می‌گیریم.   4

‌

  5

‌اگر  و  متمم باشند 

S = ab + a − b = −b ⇒ a(b + ۱) = ۰ b = −۱−→−
a≠۰

P = ab(a − b) = −a(a + ۱) = a ⇒ a = −۲

|a − ab − b| = | − ۲ − ۲ + ۱| = ۳

− ,− , ,α−−√ β
−−√ β

−−√ α−−√

۲ = − ⇒ = ۳ ⇒ α = ۹ββ
−−√ α−−√ β

−−√ α−−√ β
−−√

= t ⇒ ۹ − ۱۰t + = ۰x۲ t۲ a۲

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = ۱۰β =
۱۰
۹

P = ۹ =β۲ a۲

۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

β = ⇒ α = ۱
۱
۹

= ۸۱ = ۱a۲ β۲

−۱ , − , , ۱
۱
۳

۱
۳

k =
۲
۳

a − ۳x + bx۲۲ − ۵x + ۲x۲

= = ⇒ ⇒ a + b = = ۲٫۴
a

۲
−۳
−۵

b

۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
۶
۵

b =
۶
۵

۱۲
۵

= ⇒ =
−۲ + xx۲− −−−−

√

− x − − xx۲ x۲

۲x − ۱

+ xx۲− −−−−
√

−۲ + xx۲− −−−−
√

−۲x
۲x − ۱

+ xx۲− −−−−
√

⇒ =
+ xx۲− −−−−

√

x

۲x − ۱

+ xx۲− −−−−
√

⇒ + x = ۲ − x ⇒ − ۲x = ۰x۲ x۲ x۲

⎧
⎩⎨

x = ۰ غ ق ق

x = ۲✓ ⇒ = = ۲+ ۲aa۲
− −−−−−

√ ۴ + ۴
− −−−−

√ ۲
−−

√

A = ⇒ A =
cos ۳۶ sin ۱۸ cos ۱۸

cos۱۸

sin ۳۶ cos ۳۶۱
۲

cos ۱۸

A = =
sin ۷۲۱

۴

cos ۱۸
۱
۴

βαsinα = cos β
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  6

  7

‌

  8

                     

  جواب معادله نیست، پس دو طرف را می‌توان بر  تقسیم کرد. 9

‌

‌

ها به‌صورت زیر هستند: ‌جواب‌های قابل‌قبول معادله روی محور 
 

‌پس  و  است.

یکی از جواب‌ها  است. حال معادلۀ  یا چهار جواب دارد که هیچکدام با  برابر نیستند یا پنج جواب دارد که یکی از آنها با  برابر است.   10

‌

‌

‌

‌پس  یا  است. به‌ازای  معادلۀ دوم چهار جواب و به‌ازای  معادلۀ دوم، پنج جواب دارد.

  ریشۀ مضاعف مخرج است. 11

‌

α + β = π ⇒ cosα = −cos β ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos = − cos
۷π
۸

π

۸

cos = − cos
۵π
۸

۳π
۸

A = (۱ − cos )(۱ − cos )(۱ + cos )(۱ + cos )
π

۸
۳π
۸

۳π
۸

π

۸

A = (۱ − )(۱ − )cos۲ π

۸
cos۲ ۳π

۸

A = sin۲ π

۸
sin۲ ۳π

۸

α + β = ⇒ sinα = cos β ⇒ sin = cos
π

۲
۳π
۸

π

۸

A = = (۴ )sin۲ π

۸
cos۲ π

۸
۱
۴

sin۲ π

۸
cos۲ π

۸

A = (sin = ( =
۱
۴

۲π
۸
)۲ ۱

۴

۲
−−

√

۲
)۲ ۱

۸

۲ − x − ۲ = ۰ ⇒ S = , p = −۱x۲ ۱
۲

tan(۲a) = tan(a + b + a − b) = = =
S

۱ − p

۱
۲

۲
۱
۴

tan(۲a + ) = = =
π

۴
tan ۲a + ۱
۱ − tan ۲a

+ ۱۱
۴

۱ −
۱
۴

۵
۳

tanα= tan(θ − β)

= = =
tan θ − tan β

۱ + tan θ tan β

−
۳
۴

۱
۴

۱ +
۳

۱۶

۸
۱۹

sin x = ۰sin x

tan(x + ) = cot x = tan( − x)
π

۴
π

۲

x + = kπ + − x ⇒ x = +
π

۴
π

۲
kπ

۲
π

۸
x

α =
π

۲
tan(α + ) = −۱

π

۴
x = πcos kx = −۱ππ

coskx = −۱ ⇒ kx = (۲n + ۱)π ⇒ x =
(۲n + ۱)π

k

x = , , , ,
π

k

۳π
k

۵π
k

۷π
k

۹π
k

< ۲π <
۹π
k

۱۱π
k

k = ۴k = ۵k = ۴k = ۵

x = b

− ۲ax + ۶ + a = ۰ ⇒ { ⇒ {x۲ △= ۰
b = a

۴ − ۲۴ − ۴a = ۰a۲

a = b

⇒ − a − ۶ = ۰ ⇒ {a۲ a = −۲ = b

a = ۳ = b
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‌حالت اول: 

‌

‌حالت دوم: 

‌

در همسایگی  رابطۀ  برقرار است.   12

‌

‌

  13

‌توابع  و  اکیداً صعودی‌اند پس:

‌

  14

‌

‌‌

مخرج کسرها باید صفر باشد.   15

‌

‌

باید  ریشۀ مخرج هم باشد.   16

‌

a = b = −۲

f(x) = = ⇒ f(x) = −∞ ✓
x − ۲
+ ۴x + ۴x۲

x − ۲
(x + ۲)۲

lim
x→−۲

a = b = ۳

f(x) = = ⇒ f(x) = +∞ ×
x + ۳
− ۶x + ۹x۲

x + ۳
(x − ۳)۲

lim
x→۳

x = ۰| sin x| ≤ |x| ≤ | tan x|

f( ) = f(t) = = −∞lim
x→۰

sin x

x
lim
t→۱−

۱

۰−

f( ) = f(t) = = −∞lim
x→۰

tan x

x
lim
t→۱+

−۱

۰+

{ ⇒‌ x = ۶‌
f(−۳) = ۰
f(۰) = ۶ مجانب قائم تابع است خط

ff −۱

y = + = +∞lim
x→۶+

۱

۰+

۱

۰+

y = + = −∞lim
x→۶−

۱

۰−

۱

۰−

= (۲ , +∞) ∪ (−۱ , ۱)Df

f(x) = +∞ f(x) = −∞lim
x→۲+

lim
x→۱−

x − (x) = ۰ ⇒ ۳ − (۳) = ۰f −۱ f −۱ ⇒ (۳) = ۳f −۱

⇒ f(۳) = ۳
x − f(x) = ۰ ⇒ ۱ − f(۱) = ۰ ⇒ f(۱) = ۱

⇒ ⇒ { ⇒ {

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ۳
۶ + a

۳ + b

= ۱
۲ + a

۱ + b

a − ۳b = ۳
a − b = −۱

b = −۲
a = −۳

⇒ =lim
x→۱

− ۱f(x)
− −−−

√

x − ۱
lim
x→۱

f(x) − ۱

(x − ۱)( + ۱)f(x)
− −−−

√

⇒ = −lim
x→۱

− ۱۲x−۳
x−۲

۲(x − ۱)
lim
x→۱

x − ۱
۲(x − ۱)(x − ۲)

۱
۲

x − ۲

۸ − ۳۲ + ۲a − ۱۸ = ۰ ⇒ a = ۲۱

y = =
x − ۲

− ۸ + ۲۱x − ۱۸x۳ x۲

x − ۲
(x − ۲)( − ۶x + ۹)x۲

=
(x − ۲)

(x − ۲)(x − ۳)۲

y = y(k)lim
x→۲

⇒ ۱ =
۱

(k − ۳)۲

⇒ (k − ۳ = ۱ ⇒ k = ۴)۲

3
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  17

    18

قطر  را رسم می‌کنیم
 

‌

      19
می‌دانیم چهارضلعی که قطرهایش همدیگر را نصف کنند، متوازی‌الاضلاع است. پس:

 

‌
     20

با توجه به قضیۀ پیک و نیز شکل مقابل داریم:
 

‌

    21

از  به  وصل کرده و امتداد می‌دهیم تا  را در  قطع کند. سپس قطر  را رسم کرده و محل تلاقی آن با  را  می‌نامیم. با  توجه به اینکه قطرهای هر متوازی‌الاضلاع یکدیگر را

نصف می‌کنند، بدیهی است  ،  و  میانه‌های مثلث  می‌باشند.

 lim
x→۱

۳ + − ۴x−−√
۳

x(x − ۱)( )۳ + + ۲x−−√
۳− −−−−−−−−

√
  

۴

= lim
x→۱

− ۱x−−√
۳

۴(x − ۱)

= lim
x→۱

− ۱x−−√
۳

۴( − ۱)( )x−−√
۳ + + ۱x۲ x−−√۳

− −−−−−−−−−
√۳
  

۳

=
۱

۱۲

AC

= − =ACM^ ۴۵∘ ۱۵∘ ۳۰∘

⇒ = sin ⇒ =
AM

AC
۳۰∘ AM

AB۲
−−

√

۱
۲

⇒ = ⇒ = ( =
AM

AB

۲
−−

√

۲
S

S ′

AM

AB
)۲ ۱

۲

AC = BD ⇒ ۷m − ۲ = ۵m + ۶ ⇒ m = ۴

⇒ S = ۸٫۵
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
S = + i − ۱

b

۲
b = ۷ , i = ۶

CFABMACBDO

AECMBOABC
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‌می‌دانیم با رسم میانه‌های یک مثلث،  مثلث هم مساحت ایجاد می‌شوند، در نتیجه:

‌

     22

شکل حاصل استوانه‌ای به شعاع قاعدۀ  و ارتفاع  است که از درون آن یک استوانه و یک مخروط ناقص حذف شده است:

    23

اگر یال مکعب برابر  باشد آن‌گاه مطابق شکل:

                             ‌ و 
‌‌پس مساحت مقطع حاصل برابر است با:

                            ‌‌

‌‌بنابراین مساحت کل مکعب برابر  است.

  24

  25

‌بر اساس قضیۀ کیلی - همیلتون اگر  آن‌گاه:

‌
‌پس:

‌

هیچ‌کدام از گزاره‌ها درست نیستند.   26

در گزاره الف، دترمینال‌های داده شده برابرند و به  و  بستگی ندارند.

در گزارۀ ب، ماتریس  وارون‌پذیر نیست پس نتیجۀ گرفته شده درست نیست.

     27
اگر صفحه به گونه‌ای باشد که موازی محور سطح مخروطی بوده و از رأس آن عبور کند آن‌گاه فصل مشترک صفحه با سطح مخروطی دو خط متقاطع است.

     28

نکته: مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط  به فاصلۀ  هستند، دو خط به موازات  می‌باشد.
 

‌‌به شکل‌های زیر توجه کنید:

۶

= → = ۶ × ۶ = ۳۶SBEF

۱
۶
SABC SABC

→ = ۲ = ۷۲SABCD SABC

۴۵

=حجم حاصل ۵ × π(۴ − ۲ × π(۱ − ( + ۱ × ۴ + ))۲ )۲ π × ۳
۳

۱۲ ۴۲

= ۸۰π − ۲π − ۲۱π = ۵۷π

a

BC = a ۲
−−

√AB = a

AB × BC = ۸ ⇒ = ۸ ⇒ = ۲a۲ ۲
−−

√ a۲ ۲
−−

√

۶ = ۱۲a۲ ۲
−−

√

= ۲I ⇒ − ۴I = −۲I ⇒ ( − ۲I)( + ۲I) = −۲IA۴ A۴ A۲ A۲

( − ۲I)( ) = I− →−−
÷(−۲)

A۲ + ۲IA۲

−۲

⇒ ( − ۲I = − ( + ۲I)A۲ )−۱ ۱
۲

A۲

= ۲A + ۳I I = ۲ + ۳A ⇒ = − A + IA−۱ −→−
×A

A۲ A۲ ۳
۲

۱
۲

A = [ ]a

c

b

d

= (a + d)A − |A|IA۲

|A| = −
۱
۲

xy

[ ]۱
۱

۲
۲

dhd

5
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     29

مکان هندسی نقاطی از صفحه که از اضلاع  و  به یک فاصله‌اند، نیمساز زاویۀ  است.
 

‌و نیز مکان هندسی نقاطی از صفحه که از اضلاع  و  به یک فاصله‌اند، نیمساز زاویۀ  است.
از آن‌جا که این دو نیمساز با هم موازی‌اند پس نقطۀ مشترکی ندارند.

  30

رقم یکان هر توانی از  برابر  است. بنابراین  در تقسیم بر  )که همان رقم یکان است( برابر  است.

  31

  32

  33

‌بنابراین  شمارنده‌ای از  است. عدد  به تعداد  شمارندۀ مثبت به‌صورت  است که  تا از آن شمارنده‌ها، دو رقمی
هستند.

راه حل اول: چون عدد داده شده مضرب  یعنی  است پس با علم به شرط بخش‌پذیری بر  خواهیم داشت:   34

ABADA

BCCDC

۶ −۱ ⇒ ۱≡
۷

۶۱۲
≡
۷

= × ۰۶۱۲ ۲۱۲ ۳۱۲
≡
۸

۳ ⇒ ۹ −۲ ⇒ ۴ ⇒ ۱۲ ۱ ⇒ ۳۶۲
≡
۱۱

۶۴
≡
۱۱

≡
۱۱

۶۸
≡
۱۱

۶۱۰
≡
۱۱

≡
۱۱

۶۱۲
≡
۱۱

۶۶۱۲
≡
۱۰

۶۶۶۱۲۱۰۶

}⇒ = ۱۹۰ ≢ ۰
آذر۱۴

خرداد۸
:

:

۶ × ۳۱ + ۲ × ۳۰ + ۱۴ = ۲۶۰
۲ × ۳۱ + ۸ = ۷۰

?۱

}⇒ = ۹۶ ≢ ۰
تیر۸

فروردین۵
:

:

۳ × ۳۱ + ۸ = ۱۰۱
۵

?۲

}⇒ = ۹۸ ۰
دی۱۹
مهر۱۱

:

:

۶ × ۳۱ + ۳ × ۳۰ + ۱۹ = ۲۹۵
۶ × ۳۱ + ۱۱ = ۱۹۷

?۳ ≡
۷

}⇒ = ۹۲ ≢ ۰
اسفند۷

آبان۵
:

:

۶ × ۳۱ + ۵ × ۳۰ + ۷ = ۳۱۳
۶ × ۳۱ + ۱ × ۳۰ + ۵ = ۲۲۱

?۴

۹۴ − ۵۲ = ۴۲ ≠ ۱۱k ⇒ ۹۴ ≢ ۵۲

۱۶۳ m + ۷≡
m

⇒ ۱۵۶ − m = m ⋅ k ⇒ ۱۵۶ = m ⋅ (k + ۱)
⇒ m|۱۵۶

m۱۵۶۱۵۶۱۲۱۵۶ , ۷۸ , ۵۲ , ۳۹ , ۲۶ , ۱۳ , ۱۲ , ۶ , ۴ , ۳ , ۲ , ۱۶

۱۱ × ۱۳ × ۷۱۰۰۱۱۰۰۱
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‌

‌راه حل دوم: چون عدد داده شده مضرب  یعنی  است، بنابراین با علم به شرط بخش‌پذیری بر  خواهیم داشت:

‌

  35

  36

  37

از قانون جذب استفاده می‌کنیم:   38

‌

، دو عضو از  و چهار عضو از پنج عضو دیگر مجموعۀ مرجع را داشته باشد: ‌باید مجموعۀ 

‌

  39

‌)می‌توانید از نمودار ون کمک بگیرید.(

  40

الف(کمیت دماسنجی ترموکوبل، ولتاژ است. نادرست.   41
ب( گرمای نهان تبخیر به دما بستگی دارد. نادرست.

پ( ظرفیت گرمایی حاصل  است پس به جنس نیز بستگی دارد. نادرست.

ت( درست. اضافه کردن ناخالصی در یخ باعث پایین رفتن نقطۀ ذوب می‌شود.
تنها مورد )ت( صحیح است.

  42
 

‌

دو عبارت فوق را بر هم تقسیم می‌کنیم و حاصل می‌شود:

A − ۹۱۵ + − ۳ = − ۵۷۰ ۰≡
۱۰۰۱

۳b۹¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄
a۳۹¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

ab۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄
≡

۱۰۰۱

⇒ = ۵۷۰ ⇒ a = ۵ , b = ۷ ⇒ |۲a − b| = ۳ab۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

× ۱۱۳۲۹۹۹۹

A ۰ ⇒ + ۵۳ + ۹۱ + ۳۹ + ۰≡
۹۹

b۹¯ ¯¯̄¯ ۳a¯ ¯¯̄¯
≡
۹۹

⇒ + ۲۲۲ ۰ ⇒ −۲۲۲ ۷۵ba
¯ ¯¯̄¯

≡
۹۹

ba
¯ ¯¯̄¯

≡
۹۹

≡
۹۹

⇒ = ۷۵ ⇒ b = ۷ , a = ۵ ⇒ |۲a − b| = ۳ba
¯ ¯¯̄¯

۷۹a + ۱ ۱۲a + ۳۷ ⇒ ۶۷a ۳۶≡
۱۰۰

≡
۱۰۰

⇒ −۳۳a ۳۶ ⇒ −۱۱a ۱۲ −۸۸≡
۱۰۰

≡
۱۰۰

≡
۱۰۰

⇒ a ۸ ⇒ ۵۳a ۵۳ × ۸ ۲۴≡
۱۰۰

≡
۱۰۰

≡
۱۰۰

⇒ ۵۳a + ۴۱ ۲۴ + ۴۱ = ۶۵≡
۱۰۰

۳۰x + ۴۲y = ۶۷۲ ⇒ ۵x + ۷y = ۱۱۲ ⇒ ( , ) = (۰ , ۱۶)x۰ y۰

⇒ (x , y) = (۷ , ۱۱)‌ (۱۴ , ۶) (۲۱ , یا(۱ یا

(p ∧ q) ⇒ (∼ q ∨ p)≡∼ (p ∧ q) ∨ (∼ q ∨ p)

≡ (∼ p∨ ∼ q) ∨ (∼ q ∨ p)

≡ (∼ p ∨ p)∨ ∼ q

≡ T ∨ (∼ q)

≡ T

|X ∪ [A ∩ (X ∪ A)]| = ۸ ⇒ |X ∪ A| = ۸

⇒ |X| + |A| − |X ∩ A| = ۸ ⇒ ۶ + ۴ − |X ∩ A| = ۸ ⇒ |X ∩ A| = ۲
XA

? = ( ) ⋅ ( ) = ۳۰۴
۲

۵
۴

A ∪ B = C ∪ B ∩ (A ∪ B) = B ∩ (C ∪ )B′ −→−
∩B

B′

⇒ B = B ∩ C ⇒ B ⊆ C

|(A × B) ∩ (A × C)| = |A × (B ∩ C)| = |A| ⋅ |B ∩ C |

= | {۱ , ۲ , ۳ , ۴} | ⋅ | {۶} | = ۴ × ۱ = ۴

mc– ––

= =
m۱

m۲

π
۴
۳

R۳

π( − )
۴
۳

R۳ R۳

۸

۸
۷

= ×
Q۱

Q۱

m۲

m۱

Δθ۲

Δθ۱

=
Δθ۲

Δθ۱

۸
۷

x = ۱۰۰ × ۲α × Δ = ۰٫۰۲A۱ θ۱

x = ۱۰۰ × ۲α × Δ = xA۲ θ۲

7
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‌

با توجه به وجود مقاومت هوا در طول مسیر می‌دانیم اختلاف انرژی مکانیکی ها برابر کار نیروی مقاومت هوا است.   43

‌

    44

‌

‌می‌دانیم،‌

‌

‌پس اعداد سؤال را در عبارت جاگذاری می‌کنیم.

در مرحله اول که شاهد افزایش‌ها هستیم:   45

‌

‌در مرحله دوم تنها نیمی از جسم دچار تغییر حالت می‌شود:

‌

در سؤال باید زورآزمایی انجام شود تا متوجه شویم که یخ تمامش ذوب شده یا نه!؟   46
‌‌در زورآزمایی داریم:

‌

تمام یخ ذوب می‌شود و دما بالاتر از صفر است  ‌

=
Δθ۲

Δθ۱

x

۰٫۰۲

=
۸
۷

x

۰٫۰۲

x =
۰٫۱۶

۷

= + = ۰ + ۰٫۲ × ۱۰ × ۱۰ ⇒ ۲۰E۱ K۱
↓

m
۱
۲

v۲

U۱
↓

mgh

= + = ۰٫۲ × ۱۰ × ۲ ⇒ ۴E۲ K۲
↓

m
۱
۲

v۲

U۲
↓

mgh

− = = ۱۶JE۲ E۱ WF

× ۱۶ ⇒ J = Q
۱۰

۱۰۰
۱٫۶
– –––

۱٫۶ = mcΔθ

۱٫۶ = ۰٫۲ × c × Δθ

۸ = cΔθ

= ۱۰۰(۳ × α) × Δθxv
‌ درصد تغییرات

= ۱۰۰ × ۳ × αΔθ۱۰−۳

= αΔθ
۱۰−۵

۳

= = ۱۲ ×
c

۲α
۸

۲ ×
۱۰−۵

۳

۱۰۵

= ⇒ = ۳۵θe
× ۳۰ + × ۶۰m۱ m۲

+m۱ m۲

۳۰ + ۶۰m۱ m۲

۶۰

:‌
− − = −۳۵
m۱

۲
m۲

+ = ۶۰m۱ m۲

معادله را حل می‌کنیم
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ = ۳۵
m۱

۲
m۲

+ = ۶۰m۱ m۲

= ۲۵
m۱

۲

− = ۴۰
= ۵۰m۱
= ۱۰m۲

m۱ m۲

=θe
+m۱θ۱ m۲θ۲

+m۱ m۲

Q = pt = mcΔθ

p =
mcΔθ

۱۵

pt =
m

۲
LF

× t = ×
m c Δθ

↑
۹۰

۱۵

m

۲
LF

۶۰

۶t = ۳۰
t = ۵ (۱۵ + ۵) ‌t = ۲۰

– ––––––
در

۱ × c × ۴۰ > ۰٫۴ × c × ۸۰

۴۰c > ۳۲c ⇒
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‌‌می‌دانیم در اثر عدم وجود ‌اتلاف جمع جبری گرماها برابر صفر است:

 ‌

‌پس در نهایت تنها  آب  درجه وجود دارد.

فشار  پیمانه‌ای است در نتیجه فشار گاز در حالت اول   است.   47

‌

  48

نادرستی جمله الف - در فرآیند هم‌فشار مقدار گرمای مبادله‌شده از مقدار کار همواره بزرگ‌تر است.   49

درستی جمله ب - در فرآیند بی‌دررو  است. اگر فرآیند انبساط باشد  خواهد بود و دمای گاز کاهش می‌یابد.

نادرستی جمله ج - در فرآیند هم حجم کاری انجام نمی‌شود و بنابراین 

درستی جمله د - سطح زیر نمودار  برابر کار است و داریم.
 

دقت کنید که  و در فرآیند انبساط هم فشار کار گاز روی محیط مثبت است.   50

‌

در نمودار  خطی که امتداد آن از مبدأ مختصات می‌گذرد نشان‌دهنده فرآیند هم‌فشار است پس فرآیند  انبساط هم‌فشار را نشان می‌دهد. فرآیند    51

هم حجم همراه با افزایش دما و فشار است فرآیند  هم‌تراکم هم‌دما است.

می‌دانیم مقدار کار چرخه برابر مساحت داخل چرخه است.   52

‌

‌با توجه به اینکه چرخه ساعتگرد است. کار چرخه منفی است. در چرخه‌ها  و  است. بنابراین در این چرخه گاز  ژول گرما دریافت کرده است.

  53

در یخچال‌ها  و  مثبت و  منفی است.   54

) همچنین هیچ یخچالی بدون انجام کار نمی‌تواند گرما را از جای سرد به گرم منتقل کند. )نادرستی گزینه 

  55

نادرستی جمله الف:   56

→ → kg ←۰٫۴kg
یخ صفر

۰٫۴kg
آب صفر

۰٫۴ + ۱
  

۱٫۴θe

آب ۱kgآب
۴۰∘

+ = ۰Q۱ Q۲

= −Q۱ Q۲

+ c( − ۰) = ۱ × c(۴۰ − )mیخ‌ LF mیخ‌ θe θe

۰٫۴ × ۸۰ + ۰٫۴ ( ) = (۴۰ − )c c θe c θe

۱٫۴ = ۸ ⇒ =θe θe
۸

۱٫۴
۱٫۴kg۸

۴atm۵atm

= ⇒ = ⇒ = ۳atm
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲

۵ × ۱۲
۲۸۰

× ۲۵P۲

۳۵۰
P۲

= ⇒ = ⇒ = ۲۸۰۰۰۰pa
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲

×P۱ V۱

۲۸۰
۱۴

×۱۰۵ ۳ V۱

۱

۳۰۰
۱۰۰

۵

P۱

= + ρgh ⇒ ۲۸۰۰۰۰ = ۱۰۰۰۰۰ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × h ⇒ ۱۸mP۱ P۰

ΔU = WΔU = W < ۰

ΔU = Q

P − V

ΔT = Δθ

= nRΔθ = ۲ × ۸ × ۲۵ = +۴۰۰JW
′

V − Tabbc

cd

|W | = S = = ۵۰۰j
۲٫۵ × × ۴ ×۱۰۵ ۱۰−۳

۲
ΔU = ۰Q = −W۵۰۰

Q = −۲۵۰j = = ۴۰۰j، برای یک چرخه QH

۲۴۰۰۰
۶۰

η = ۱ − = ۱ − = ⇒ = × ۱۰۰ = ۳۷٫۵
| |Ql

QH

۲۵۰
۴۰۰

۳
۸

درصد بازه
۳
۸

WQLQH

۴

= ⇒ = ⇒ = = ۱٫۵
Ql

| |QH

۶
۱۰

W

| |QH

۴
۱۰

Ql

W

۶
۴

= |mcΔθ| = |۲ × ۴۲۰۰ × (−۱۵)| = ۱۲۶۰۰۰jQl

W = = ۸۴۰۰۰j = P ⋅ t ⇒ ۸۴۰۰۰ = ۴۰۰t ⇒ t = ۲۱۰s
Ql

۱٫۵
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‌

‌نادرستی جمله ب: علت کند شدن حرکت چکش، طبق قانون سوم نیوتون، واکنش میخ بر چکش است، که حرکت چکش را کند می‌کند.
درستی جمله ج: هنگام باز کردن چتر، نیرویی بیشتر از وزن در جهت مخالف حرکت وارد می‌شود. بنابراین حرکت کند شونده می‌شود. با کاهش سرعت، مقاومت هوا کاهش یافته و حتی ممکن

است با  برابر شود. در این شرایط شتاب صفر و سرعت ثابت است.

نادرستی جمله د: در نقطه اوج سرعت صفر می‌شود ولی شتاب با توجه به برآیند نیروها  مخالف صفر است.

‌

     57

: با افزایش  نیروی عمودی تکیه‌گاه  بیشتر می‌شود.  درستی گزینه 

: نیروی  ثابت و به اندازۀ  است. نادرستی گزینه 

: برآیند  و  با افزایش  بیشتر می‌شود.‌        ‌درستی گزینه 

  با افزایش  ، اصطکاک بیشینه بیشتر می‌شود. : طبق رابطه  ‌درستی گزینه 

  58

 اگر جعبه به طرف راست حرکت کند، بیشترین مقدار  و اگر جعبه به طرف چپ حرکت کند، کمترین مقدار  به دست می‌آید.

          ‌

با توجه به اینکه حرکت کند‌شونده است دو حالت قابل بررسی است.   59

: اگر کند‌شونده به بالا باشد:  حالت 

: اگر کند‌شونده به پایین باشد:  ‌حالت 
حالت دوم، امکان پذیرنیست. بنابراین با توجه به نمودار نیروها خواهیم داشت:

   

              ‌‌

: شتاب همواره ثابت و به اندازه  است.     نادرستی گزینه    60

: سرعت در اوج کمترین مقدار را دارد ولی شتاب ثابت است. نادرستی گزینه 

: در نقطه اوج علاوه بر  ،  هم بر گلوله وارد می‌شود، بنابراین نیروی خالص بیشتر از  یعنی شتاب بیشتر از  است. درستی گزینه 

: در شرایطی که مقاومت هوا وجود دارد. شتاب رفت بیشتر از شتاب برگشت است بنابراین زمان رفت کمتر از زمان برگشت است. نادرستی گزینه 

     61
 ‌شرط تعادل در راستای قائم:

           ‌

شرط تعادل در راستای افقی: ‌

           ‌

= = ⇒ ( = ۰ ⇔ = ۰)Fnet

mΔv

Δt

Δp

Δt
Fnet

Δp

Δt

mg

(mg)

g = a ⇒ (a = g)m m

۱F۲( )FN

۲fsF۱

۳FNfsFNR = +F
۲
N

f
۲
s

− −−−−−−
√

۴= ⋅fs
max

μs FNFN

F۱F۱

+ = ⇒ + ( )(۶۰) = ۶۰ ⇒ =F۱ fk F۳ F۱
۱
۲

F۱ ۳۰N

۱۴۰ + > ۸۰ ← (mg + ) > ۸۰fk fk

۲۴۰ < ۸۰ + ← mg < (۸۰ + )fk fk

− − mg = ma ⇒ ۸۰ − − ۴۰ = ۴(−۲)Fy fk fk

= ۴۸ ⇒ = ⇒ = =fk μk

fk

fN
μk

۴۸
۶۰

۴
۵

۱g( = mg)Fnet

۲

۳mgfDmgg

۴

+ ( = mg( )fs
max AC

FN )BC

( =FN )AC ( )fs
max BC
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‌

‌نیروی سطح  بر میله، برآیند بین  و  است.

‌

     62
   

            ‌

    63

                      ‌

 

قبل از قطع نیرو:   64

               

  ‌

پس از قطع نیرو:

                   ‌

    ‌ 

معادله درجه  برای سهمی  را به دست می‌آوریم:   65

‌

    66

)  قبل از باز کردن چتر، نیروی مقاومت هوا کمتر از  و شتاب منفی است. )درست در لحظه شروع حرکت، سرعت و مقاومت هوا صفر است. پس 
 ‌     

 

⇒ ( + ۲( = ۵۰۰ ⇒ ( = ۲۰۰

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

( + ( = ۵۰۰
۱
۲

FN )AC FN )BC

( = (FN )AC
۱
۲

FN )BC

۱
۲

FN )AC FN )AC FN )AC

A(FN )AC( )fsmax AC

= = ۱۰۰RAC (۲۰۰ + (۱۰۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−

√ ۵
−−

√

mg−‌ = ma ⇒ ۵۰ − (۸۰) = ۵(−۲)fs
max

μs

= =μs

۶۰
۸۰

۳
۴

= = = ⇒ − mg = ⇒ =Fnet

mΔV

Δt

۲(۲۰ − (−۳۰))

( )
۱

۱۰

۱۰۰۰N FN Fnet FN ۱۰۲۰N

= = ۵۱FN

Fg

۱۰۲۰
۲۰

۳۰ − ( )(۴۰) = ۲a ⇒ a = ۵ ⇒ V = at + = ۵۰
۱
۲

m

s۲
V۰

m

s

= a + = (۵)(۱۰ = ۲۵۰md۱
۱
۲

t۲ tV۰
۱
۲

)۲

۰ − = ma ⇒ − (۲۰) = ۲a → a = −۵fk
۱
۲

m

s۲

= a + t → = (−۵)(۱۰ + ۵۰(۱۰) = ۲۵۰md۲
۱
۲

t۲ V۰ d۲
۱
۲

)۲

‌ d = + = ۲۵۰ + ۲۵۰ = کل۵۰۰ d۱ d۲

۲
––

p − t

p = k(t − ۲)(t − ۸) ۳۲ = k(−۲)(−۸) ⇒ k = ۲− →−−
p=۳۲

t=۰

p = ۲( − ۱۰t + ۱۶) = ۲ − ۲۰t + ۳۲t۲ t۲

= ⇒ = = = ۴NFnet

Δp

Δt
F۴→۸

−Pt=۸ Pt=۴

۴
۰ − (−۱۶)

۴

mga = g
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 ‌بعد از باز کردن چتر شتاب مثبت است  این نیروی برآیند شتاب رو به بالا ایجاد می‌کند بنابراین حرکت چترباز کندشونده خواهد بود. تا جایی که نیروی

مقاومت رفته رفته با کاهش به اندازۀ  برسد. در این لحظه  و در نتیجه شتاب صفر است.
   ‌

 

نمودار نیروهای جعبه را رسم می‌کنیم.   67
  

                 ‌

  68

‌

شعاع چرخش برابر است با:     69
   
  

                ‌ ‌

در چرخش اتومبیل نیروی اصطکاک ایستایی نیروی مرکزگراست.   70

‌

فقط عبارت ب نادرست و شکل درست آنها به‌صورت زیر است.   71

‌

  72

عبارت‌های ب و پ نادرست هستند.   73

‌

( mg)fD>

mg= ۰Fnet

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− mg = ma ⇒ − ۵۰ = ۵(۲) ⇒ = ۶۰FN FN FN

F − = ma ⇒ ۴۰ − ۶۰( ) = ۵(۳) ⇒ =fk μk μk

۵
۱۲

T = ⇒ = × = ۳ × ۲ = ۶
۲πr
V

T۲

T۱

r۲

r۱

V۱

V۲

r = Re + h

V = ⇒ = = =
GMe

r

− −−−−
√

V۲

V۱

r۱

r۲

−−−

√
۳Re

۱٫۵Re

− −−−−−

√ ۲
−−

√

a = ⇒ = ( = ( = ۴
GMe

r۲

a۲

a۱

r۱

r۲
)۲ ۳Re

۱٫۵Re
)۲

= ⇒ mg = ⇒ =fsm
mV

۲
m

r
μs

mV
۲
m

r
Vm grμs

− −−−√

⇒ = = = = ⇒ = ۱۰
Vm۲

Vm۱

×
μs۲

μs۱

r۲

r۱

− −−−−−−−

⎷
 ×

۱
۴

۲۰
۱۰

− −−−−−−

√
۱
۲

−−

√
۲
−−

√

۲
Vm۲

۲
−−

√
m

s

M + ۲A → M + ۲Ag(s) g+(aq) g
۲+
(aq) g(s)

Al

۲٫۷
۲۷

∼

=

۳H+

x

۳
⇒ x = ۰٫۳ mol

‌ = ۰٫۵ − ۰٫۳ = ۰٫۲ ⇒ [ = ۰٫۴ ⇒ PH = +Hباقی‌مانده۰٫۴ مول H+]‌ نهایی

سوختن بنزن ۲ + ۱۵C۶H۶ O۲

↓

−۱ ۵n = ۵¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯

→ ۱۲C + ۶ OO۲ H۲

↓

+۴
= ۱۲ × ۵ = تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن۶۰

سوختن اتانول OH + ۳C۲H۵ O۲

↓

−۲ ۵n = ۶¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯

→ ۲C + ۳ OO۲ H۲

↓

+۴
= ۲ × ۶ = تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن۱۲
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،  و  است. پ - باتوجه به ساختار اوزون عدد اکسایش اتم‌های اکسیژن 
 

 

به طور کلی بر روی قطرهای جدول از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می‌یابد اما بر اساس کتاب درسی شعاع  نسبت به  کوچک‌تر است هرچند بر   74
روی یک قطر قرار دارند.

  75

  در دوره سوم  با افزایش عدد اتمی، خاصیت چکش خواری کاهش می‌یابد. )نادرست( 76

 عنصر فسفر در واکنش با دیگر اتم‌ها می‌تواند الکترون بگیرد. )آنیون  ( یا به اشتراک بگذارد. )نادرست(

( وجود دارد. )درست( ( و در گروه چهاردهم، دو شبه فلز ) و   در دورۀ سوم جدول، یک شبه فلز)

 گرافیت نافلز بوده اما رسانایی نسبتاً خوبی دارد. )نادرست(

الف، پ و ت درست‌اند.   77
ب( میزان تولید و مصرف مواد معدنی در جهان به نسبت  سوخت‌های فسیلی بیشتراست.

  78
بررسی گزینه‌های نادرست:

 واکنش‌پذیری منیزیم بیشتر  از آهن است؛ بنابراین فلز منیزیم می‌تواند با ترکیب‌ها آهن واکنش دهد.

 ترتیب واکنش‌پذیری عنصرها، به‌صورت  است.

الف:   79

 ‌

‌ب( ویژگی‌های عنصر  ژرمانیم یا سیلیسیم   شبه فلز

پ( ویژگی‌های عنصر کربن   نافلز

عبارت‌های »الف« و »ت« و »ث« درست هستند.   80

عناصر جدول: 
الف( کربن نافلزی با رسانایی الکتریکی و سدیم فلز و رسانا است، بنابراین هردو دارای رسانای الکتریکی هستند.

( در آرایش الکترونی خود دارای زیر لایۀ نیم پر  یا  هستند. ب( عناصر گروه اول دستۀ  عنصرهای گروه  )دستۀ 

پ( در ترکیب فسفر با سدیم ترکیب یونی سدیم فسفید  تولید می‌شود. به ازای تولید  مول جامد یونی  مول الکترون  مبادله
می‌شود.

ت( عدد  اتمی  و  به ترتیب برابر  و  در نتیجه:  عنصر بین آنها یافت می‌شود و باتوجه به شکل کتاب درسی، پرتو ناشی از واکنش پتاسیم با کلر به
رنگ بنفش است.

ث( عنصرهای نیتروژن  و فلوئور  و کلر  در دما و فشار اتاق به شکل مولکول‌های دو اتمی یافت می‌شوند. عنصرهای فسفر  و کربن  هردو دارای بیش از یک آلوتروپ در
طبیعت هستند.

  81

۰+۱−۱

Sr۳۸K۱۹

t = c → ⇒ > ۱۰۰ ⇒۷۰∘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۱۰۰S c۷۰∘

= × ۱۰۰ = ۴۰۰S۸۰%
۸۰
۲۰

S(۸۰%) محلول فرا سیر شده است

( ) ۸۰% ۱۰۰۰g{جرمی محلول
۸۰۰g ‌ نمک
۲۰۰g ‌ آب

− →−−−
کاهش دما‌

θ = c ۴۰ = × ۱۰۰ ⇒ x = ۸۰g۲۰∘ x

۲۰۰

⇒‌ = ۸۰۰ − ۸۰ = ۷۲۰gجرم بلور
∙

∙P ۳−

∙SiSiGe

∙

‌(۱

‌(۲Mg > Ti > Fe

(۴

۲F + ۳Ti → ۳Ti + ۴Fe = ≠ ۲e۲O۳ O۲
‌ فراورده‌ها

‌ واکنش‌دهنده‌ها

۷
۵

Al : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ = →‌۱۳ s۲ s۲ p۶ s۲ p۱ (p)e−

(s)e−

۱
۲

فلز

(Ge)(Si)←

(C)←

T : C ,G : N ,E : F ,X : Na ,M : P ,R : Cl ,Z : K ,D : Ge

s۱۵pns۱np۳

(N P)a۳۱
––

۳
––

(۳ × ۶٫۰۲ × = ۱٫۸۰۶ × )۱۰۲۳ ۱۰۲۴
e−

(E)F(D)Ge۹۳۲(۳۲ − ۹) − ۱ = ۲۲

(G)(E)(R)(M)(T)

‌ جمع جبری عدد اکسایش کربن‌ها
۹x + ۸ − ۸ = ۰
۲x + ۶ − ۴ = ۰
۳x + ۶ − ۴ = ۰

۶x + ۱۲ − ۱۲ = ۰
۳x + ۶ − ۲ = ۰

۹x = ۰
۲x = −۲
۳x = −۲
۶x = ۰

۳x = −۴

‌ فرمول مولکولی
C۹H۸O۴

C۲H۶O۲

C۳H۶O۲

C۶H۱۲O۶

OC۳H۶

‌ نام ترکیب
‌ آسپرین

‌ ایتلن گلیکول
‌ پروپانوئیک اسید

گلوکز

استون
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در این سلول الکترود مس کاتد و الکترود فلز  آند است.   82

‌

جرم الکترود  کاهش پیدا کرده و جرم الکترود  افزایش می‌یابد.   83

‌

‌فرض کنیم  مول  در این واکنش مصرف شود:

‌

در این مورد فقط  نقش کاهندگی دارد.   84

 در تبدیل به  کاهنده و در تبدیل به  یک اکسنده به شمار می‌آید.

 در تبدیل به  نقش اکسنده و در تبدیل به  نقش کاهنده بودن دارد.

 در تبدیل به  نقش اکسنده و در تبدیل به  نقش کاهنده دارد.

 در تبدیل به  نقش کاهنده و در تبدیل به  نقش اکسنده دارد.

با توجه به انجام‌پذیر بودن یا نبودن واکنش‌های کربن می‌توان ترتیب فلزها در سری الکتروشیمیایی را به‌صورت   نوشت.   85

آ(  نادرست، فلز  می‌تواند  یا  داشته باشد.

ب(  نادرست، با توجه به مشخص نبودن  فلز  نمی‌توان نقش آن را در برابر  مشخص نمود.

پ( در سری الکتروشیمیایی فلز  بالاتر از  است. )نادرست(

،  نقش کاتد و در مقابل فلز نقره نقش آند خواهد داشت. ت( درست، فلز  در مقابل فلز‌های 

  86

  87

‌

در این سلول  آند  و  کاتد خواهد بود و واکنش کلی سلول به‌صورت زیر است:   88

‌

،  کاهش می‌یابد: یعنی از صفر به  می‌رسد پس می‌توان گفت: ‌با تولید  مقدار 

‌

  به  افزایش یافته و با توجه به معادله واکنش به ازای تولید دو مول  یک مول  مصرف می‌شود. پس به ازای تولید یک ‌در نیم سلول استاندارد هیدروژن غلظت  از 

M

۳C + ۲ → ۳C + ۲u
۲+
(aq) M(s) u(s) M

۳+
(aq)

۸g Cu × × × = ۲٫۲۵g ⇒ x = ۲۷
۱mol Cu

۶۴g Cu

۲mol M

۳mol Cu

xg

۱mol M

MgAg

M + ۲A → M + ۲Ag(s) g+(aq) g
۲+
(aq) g(s)

xMg

?g Mg = xmol Mg × = ۲۴xg Mg
۲۴g mg

۱mol Mg

?g Ag = xmol Mg × × = ۲۱۶xg Ag → ۲۱۶x − ۲۴x = ۲۸۸ → x = ۱٫۵mol
۲mol Ag

۱mol Mg

۱۰۸g Ag
۱mol Ag

? = ۱٫۵mol Mg × × = ۱٫۸۰۶ ×e−
۲mol e−

۱mol Mg

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
e−

۱mol e−
۱۰۲۴

e−

Zn

Fe۲+Fe۳+Fe

O۲OH۲OF۲

Cl۲HClClF۳

H۲HClNaOH

Ag

M

Al

Mg

۰٫۸
?

−۱٫۶۶
−۲٫۳۸

←M+E∘−

←E∘MSHE

MAl

MAlMg

=
C۶H۱۲O۶

۶x = ۰

→

−→−
۲۴↑

۶CO۲

۶x = ۲۴

OC۳H۶

۳x = −۴

→

−→−
۱۶↑

۳CO۲

۳x = ۱۲

۲۴
۱۶

۳
۲

H۲Cu

+ C → ۲ + CH۲(g) u
۲+
(aq) H+

(aq) u(s)

H+PH۰٫۳−۰٫۳

pH = ۰٫۳ ⇒ [ ] = ⇒ [ ] = = ۲H+ ۱۰−PH
H+ ۱۰−(۰٫۳) mol

L

H+۱
mol

L
۲
mol

L
H+Cu۲+
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مول نیم مول  مصرف خواهد شد و غلظت آن از  به  کاهش خواهد یافت.

  89

  90

کربن دی‌اکسید مولکول خطی و متقارن )ناقطبی( است که در حالت استاندارد گاز است و انحلال ناچیزی در آب دارد. در حالی که اتانول به هر نسبتی در آب حل   91

می‌شود. با اینکه معمولاً مواد قطبی انحلال‌پذیری بیشتری در آب دارند، اما به دلیل واکنش کربن دی‌اکسید با آب و تشکیل محلول کربنیک اسید، انحلال آن از گاز قطبی  بیشتر است.

،  در یک مولکول )یا بخشی از یک مولکول( و وجود یکی از اتم‌های  در  ، شرط تشکیل پیوند هیدروژنی، وجود  متصل به یکی از اتم‌های    92
مولکول )بخش دیگر مولکول( است.

در  گرم حلال در دمای  درجه،  گرم ماده  حل شده است، پس در  گرم محلول سیرشدۀ آن  گرم آب و  گرم حل‌شونده داریم )چرا؟(   93

در  گرم آب در دمای  درجه  گرم ماده حل می‌شود و  گرم رسوب باقی‌ می‌ماند که برای انحلال آن به حدود  گرم آب نیاز داریم.

هرچه غلظت محلول سود کمتر باشد،  آن نیز کمتر خواهد بود. غلظت گونه‌های داده شده را برحسب مولار به‌ دست می‌آوریم تا قابل مقایسه باشد:   94

( کمتر از یک مولار) حجم سود جامد به  میلی‌لیتر آب اضافه می‌شود.(

( یک مولار

(  مولار

(   مولار

الف( در فرایندهای اسمز و اسمز وارونه، از غشاء نیمه‌تراوا فقط آب عبور می‌کند.   95
پ( تقریباً هیچ‌گاه غلظت دو طرف غشاء کاملاً یکسان نمی‌شود.

  96

،  و  قطبی بوده و فقط  مولکول ناقطبی است. الف( درست است چون مولکول‌های    97

ب( نادرست است چون مولکول  قطبی بوده ولی با ساختار  دارای  الکترون پیوندی و یک جفت الکترون ناپیوندی است.

پ( درست است چون  دارای پیوند هیدروژنی است و بقیه مولکول‌ها بر اساس جرم و حجم مرتب شده‌اند.
ت( نادرست است چون هر اتم اکسیژن با دو پیوند کوالانسی به دو اتم هیدروژن و با دو پیوند هیدروژنی به دو اتم هیدروژن دیگر متصل است.

  98

( درست است چون جرم کاتد افزایش یافته و قطب منفی که همان آند است با کاهش جرم روبه‌رو است.

( درست است

H+Cu۲+۱
mol

L
۰٫۵

mol

L

pH = ۱۲٫۳ ⇒ pOH = ۰٫۷[O ] = ۲ ×H− ۱۰−۲ mol

L

M = ⇒ ۰٫۰۲ = ⇒ n = ۰٫۰۱mol
n

V

n

۰٫۵

?g NaOH = ۰٫۰۱mol NaOH × = ۰٫۴g NaOH
۴۰g NaOH

۱mol NaOH

ppm = × ⇒ ppm = × = ۲٫۵ ×
جرم حل شونده

جرم محلول
۱۰۶ ۰٫۴g

۱۶۰g
۱۰۶ ۱۰۳

+ ۳ O → ۳ استر+ H۲ اسید چرب C۳H۸O۳

+ ۳ O → ۳ استر+ H۲ C۱۸H۳۴O۲ C۳H۸O۳

→ استر: C۵۷H۱۰۴O۶

NO

HFONFON

۱۰۰۵۰۸۰A۴۵۲۵۲۰

۲۵۲۰۱۵۵۸٫۳

pH

۱۵۰۰

۲

۳۲/۷۵

۴۳/۷۵

F + ۳CO → ۲Fe + ۳C = ۶۰%e۲O۳ O۲ R۱

۲ OH + ۲C → = ۴۰%C۲H۵ O۲ C۶H۱۲O۶ R۲

۸٫۸ × × × × × × ×g
۲۵g
خالص

۱۰۰g
ناخالص

۶۰ g
عملی

۱۰۰g
نظری

۱ mol

۱۶۰g Fe۲O۳

۳mol CO۲

معادلۀ دوم  نظری

۱mol Fe۲O۳

۴۰
عملی

۱۰۰
نظری

۱mol
اتانول

۲mol

۱۸۰
۱

= ✓۰٫۸۹۱

NF۳CH۲F۲POCl۳SO۳

HCN
– –––––

H − C ≡ N :۸
––

NH۳

۱

۲
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‌

عبارت  را در منفی ضرب کرده و با عبارت  جمع می‌کنیم 

‌

( نادرست است  چون  کاهنده تر از  است   آند و  ‌ کاتد می‌شوند.

‌ واکنش کلی سلول

( درست است.

( درست است

( نادرست است    99

‌

 

( نادرست است  چون این واکنش خود به خودی است و سطح انرژی فرآورده‌ها پایین‌تر از واکنش دهنده‌ها قرار می‌گیرد.

( درست است

‌

( نادرست است چون در پروپانون جمع عددهای اکسایش اتم‌های کربن برابر  می‌شود. ‌ 

معادله نیم واکنش‌ها برای سوال به‌صورت زیر می‌باشد:   100

‌

‌بین گونه کاهنده و اکسنده  جابه‌جا شده است و ضرایب آن را در معادله برابر  در نظر می‌گیریم.

→ − =−Al
↓

آند
Cu
↓

کاتد

سلول گالوانی
E∘

کاتد
E∘

آند
− = ۲E

۰
Cu۲+
Cu

E
۰
Al۳+
Al

I

→ − =−Al
↓

آند
Fe
↓

کاتد

سلول گالوانی
E∘

کاتد
E∘

آند
− = ۱٫۲۲E

۰
Fe۲+
Fe

E
۰
Al۳+
Al

I

→ − =?−Fe
↓

آند
Cu
↓

کاتد

سلول گالوانی
E∘

Cu۲+
Cu

E∘

Fe۲+
Fe

III⇐

⇒+

E∘
Cu۲+
Cu

E∘

Al۳+
Al

−

−

E∘

Al۳+
Al

E∘
Fe۲+
Fe

= ۲

= ۱٫۲۲−

− = ۰٫۷۸E∘
Cu۲+
Cu

E∘
Fe۲+
Fe

۳⇐H۲Cu⇐H۲Cu

: + C → ۲ + CH۲(g) u
۲+
(aq) H+

(aq) u(s)

۴

۵

۱⇐

✓ ‌ : مجموع ضرایب فرآورده۴
‌ : مجموع ضرایب واکنش دهنده۷

۲⇐

۳

: M → M + ۲eکاهش g(s) g
۲+
(s)

: + ۴e → اکسایش۲ O۲(g) o۲−

⇒ ۸ × mol Mg × ×  طبق نیم واکنش کاهش= ۱۰−۲ ۲mol e

۱mol e

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱mol e
۹٫۶ × ۱۰۲۲

– –––––––––

۴−۴

+
۳Zn → ۳Z +n+ ۶e

۲A + ۶e → ۲Al۳+ l(s)

۳Zn + ۲A → ۳Z + ۲All۳+ n۲+

۶mol
– ––––

۶

16

آزمون 3- خوشخوان -جامع- دوازدهم ریاضی
خوشخوان

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


‌= = ۳ ×Rسرعت واکنش در هر ثانیه‌

۱۸ × ۱۰−۳

۶ × ۱۰
۱۰−۴ mol

s

= ⇒ = ۱۸ × ×Rسرعت واکنش‌

Rالکترون‌

۶
Rالکترون‌ ۱۰−۴ mol

s

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱mol e

= ۱۰۸ × =۱۰۱۹ ۱٫۰۸ × ۱۰۲۱
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