
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی اختصاصی نظام قدیم

زمان برگزاري: 175 دقیقه

تعداد سوال: 135

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر

علیرضا افشار

در مثلث  ارتفاع  و نیمساز داخلی  رسم شده است. اندازه ي  کدام است؟  190 3 4

12
35

5
14

7
15

15
28

از مجموعه  یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم با کدام احتمال این عدد مضرب  می باشد ولی به  بخش پذیر  2

نیست، یا مضرب  نیست ولی به  بخش پذیر است؟

101 102 103 60056

56

0٫30٫40٫360٫32

کانون هاي بیضی به معادله  دو سر قطري از دایره اند، این دایره نیمساز ناحیه اول را با کدام طول قطع می کند؟  32 7 4 122 2

21 25
2

3

کدام تابع در   نقطه عطف دارد ولی مشتق ندارد؟  40
25

7

0

0

0

3

2
0
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0
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در شکل مقابل  و  دو ارتفاع مثلث  هستند. اگر  ، طول  کدام است؟  512 5
1
3

165170

175180

اگر خط  دوران هاي متوالی  حول مبدأ داشته باشد، مساحت شکل حاصل چقدر است؟  62360 135 90 45

16 128 1232 1216 2 2

هرگاه  عددي اول و  و  و  آنگاه  کدام است؟  7323 52 223 2

23

، آن گاه  به کدام دسته همنهشتی به پیمانه  تعلق دارد؟ اگر   81 2 1004

0123

، در تقسیم بر  باقی ماندة  و در تقسیم بر  باقی ماندة  و به همین ترتیب تا سرانجام در کوچکترین عددي که در تقسیم بر  باقی ماندة   9

تقسیم بر  باقی ماندة  داشته باشد برابر است با:
1099887

21

2159125925191529

اگر  حاصل  همواره کدام است؟  10400 1340

20401615

کسینوس نیمساز زاویه ي بین بردار هاي  و  با محور  ها چه می باشد؟  112 1 11 2 1

1
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5
14

3
14

2
14

1

1529

15

2
14
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یک نقطه روي دایره ي  انتخاب می کنیم احتمال این که فاصله این نقطه از خط  برابر باشد چقدر است؟  1212 222

1
2

120

حاصل کدام است؟  131
2

1
2

1
4

1
3

1
2

2
3

D

A

B

C

E

 

در شکل مقابل مجموع زوایاي  و  و  و  و  کدام است؟  14

کم تر از

بین  و

180

270

180

180270

مربع  به ضلع  مفروض است، چند نقطه روي محیط مربع وجود دارد که فاصله اش از قطر  برابر  باشد؟  153
2

4210

اگر  و  باشد  برابر است با:  162 1
3

32 1
3

3
2
3

3
2

2
3

2
3

3
2

در شکل زیر هر دو چهارضلعی مربع اند. بزرگ ترین مثلث موجود در شکل زیر چند برابر کوچک ترین مثلث می باشد؟  17

68

912

نمودار تابع  کدام است؟     18

a

a-
2
a

a
2-

2
a

a
2-

a

a-

1 2
0

ارتفاع وارد بر ضلع  از مثلث  ، در صورتی که  و   و  باشد، کدام است؟   199106

6 10
5

7 10
5

8 10
5

9 10
5

چه تعداد از توابع زیر متناوب است؟  20

الف)      ب)      ج)      د)  

هـ)      و)      ز) 

1
2

2
12

3
3546

دوره تناوب تابع  کدام است؟  21

متناوب نیست

24

1
1
2

12

تابع  در بازهي  چند نقطهي ناپیوستگی دارد؟ ([  ] ، نماد جزء صحیح است.)  2220 2

4321

2

ی نظام قدیم
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

6

متناوب نیست

 در بازهي  چند نقطهي ناپیوستگی دارد؟ ([  ] ، نماد جزء صحیح است.)

1
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در متوازي الاضلاع کدام گزینه درست نیست؟  23

زوایاي مجاور مکملند. خطی که وسط دو ضلع روبرو را به هم وصل می کند محور تقارن است.

فاصله دو ضلع روبرو ثابت است. مرکز تقارن محل تلاقی دو قطر است.

مشتق تابع  با ضابطۀ  در نقطۀ  کدام است؟  2435 83300

12360

مشتق دوم تابع  در  با فرض  و  کدام است؟  25211 11 2

16141210

تابع  در بازه ي  مفروض است. حاصل  کدام است؟  26
2

0
2

2
1

125
2

5
3

، کدام بازه است؟ اگر  باشد، دامنه تابع   271
1
2

1 100

28313   نفر براي ریاست ادارهاي نامزد شدهاند.به چند طریق میتوانند  نفر به آنها راي دهند به طوري که هر کس حداکثر به دو نفر راي دهد؟

136613137713

به ازاي چند عدد طبیعی  ،   برقرارمی باشد؟ (  ك. م. م   و   است.)  29180 900

56912

اگر نقطهي میانی بازهي  و نقطهي میانی بازهي مجموعهي جواب   با یکدیگر برابر باشند، مجموعهي مقادیر  30

ممکن برابر  کدام است؟

3 20
3

2

22
3

2
3
2

اگر مجانب هاي مایل تابع  به صورت دو خط  و  باشند، در این صورت  کدام  31
است؟

1

022

در بازهي  کدام است؟ ([  ]، علامت جزء صحیح است.) نمودار تابع   32

y

x
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در مثلث  ضلع  را از هر دو طرف، به اندازههاي  و  امتداد میدهیم. مرکز دایره محیطی  33

مثلث  ، بر روي کدام جزء مثلث  است؟

A نیمساز داخلی زاویه BC ارتفاع وارد بر ضلع BC میانه نظیر ضلع BC عمود منصف

3

ی نظام قدیم
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار
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 ضلع  را از هر دو طرف، به اندازههاي  و  امتداد میدهیم. مرکز دایره محیطی

A نیمساز داخلی زاویه

 ضلع  را از هر دو طرف، به اندازههاي  و  امتداد میدهیم. مرکز دایره محیطی
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A

B
H

در مثلثی قاعده  و ارتفاع  خط   همواره موازي BC با سرعت  واحد در ثانیه به آن نزدیک میشود. در حالی که  34

فاصله دو خط موازي  باشد، سرعت افزایش مساحت مثلث سایه زده، کدام است؟

20150٫05

3

0٫4

0٫6

0٫8

0٫9

فاصله مبدأ مختصات از خط گذرنده بر دو نقطه  و  کدام است؟  353 5 21 4 0

10131415

، علامت جزء صحیح است.) اگر تابع  در  پیوسته باشد، حاصل  کدام است؟ (  36

1
1

2

1

0

0

0

0

2
2

2
2

2
4

2
4

، علامت جزء صحیح است.) ) در چند نقطه حد دارد؟ ( تابع با ضابطه ي  در فاصله ي (  37

بی شمار  صفر
0

3 3

45

دنباله ي   و   نزولی است. حدود  کدام است؟  381 121

120 434

y

x1

اگر نمودار تابع  به صورت مقابل باشد،  کدام است؟  39
2 2

2
2 2 2

24

68

با فرض  و  دنباله  چگونه است؟  40

همگرا به  همگرا به  همگرا به صفر واگراست 

1 11 1 1

در یک لوزي که زاویه ي حاده ي آن  و طول هر ضلع آن  واحد است، شعاع دایره ي محاطی چند واحد است؟  41306

23
3
2

2 3
3

چند مثلث متمایز  می توان رسم کرد که در آن  و رأس  به فاصله  از عمود منصف ضلع  باشد؟  42

هیچ

6 453 2

421

، آن گاه  کدام است؟ اگر  و تابع  یک تابع مشتق پذیر باشد به طوري که   433
0

2 23

3
3 42

36129

، صفحه ي  را در چه ارتفاعی قطع می کند؟ ، نیمساز داخلی زاویه ي  در مثلثی با رئوس   442 1 5 3 1 2 1 2 3

4321

4
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ض
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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

 و رأس  به فاصله  از عمود منصف ضلع  باشد؟

هیچ

، آن گاه  کدام است؟2، آن گاه  کدام است؟، آن گاه  کدام است؟، آن گاه  کدام است؟

9

، صفحه ي  را در چه ارتفاعی قطع می کند؟ ، نیمساز داخلی زاویه ي 

1
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مجموع ریشه هاي معادله ي   در بازه ي   کدام است؟  451 00 2

3
2

2
5
2

M

P N

A

B C

74°

،  و  طوري قرار دارند که   و  در مثلث  که  نقاط  ،  و  به ترتیب روي اضلاع   46

 ، زاویه ي  کدام است؟

74

8953

7456

، با تبدیل  به خط  تبدیل می شود. نقطه ي تلاقی  و  در کدام ناحیه است؟ خط   47

چهارم سوم دوم اول

2 71 2

کدام یک از مجموعه هاي زیر، متناهی است؟  48

12

2 1 04 31

نمودار تابع با ضابطه ي  ، در کدام بازه صعودي و تقعر آن رو به پایین است؟  492 0 22

7
6

3
2

3
2

11
62

5
62

7
6

،  و  از مثلث متساوي الاضلاع  به ضلع    به ترتیب روي محورهاي   و  قرار دارند. اگر  نقطه اي باشد رئوس   50

، غیرمنفی است.) که  ، آنگاه فاصلۀ  تا مبدأ مختصات کدام است؟ (مختصات   و 

18

3 2

3 14
2

3 13
2

3 36

خط مماس بر منحنی تابع  در نقطۀ  به طول واحد بر روي منحنی، محور  ها را در نقطۀ  قطع می کند. اگر  تصویر قائم   51

ها باشد، طول پاره خط   کدام است؟  بر محور 

3 1

43
8
3

11
3

در یک سري داده ي آماري مجموع داده ها  و مجموع مربعات داده ها  است. اگر تعداد داده ها  باشد، ضریب تغییرات داده ها کدام  52
است؟

7561515

0٫120٫140٫80٫18

، کدام است؟ ، مقدار  در نقطهْ  از رابطهْ   5372
2

2
1 2

3
4

4
5

6
5

3
2

نمودارهاي دو تابع  و  در نقطه اي به طول  متقاطع هستند، حاصل  کدام است؟  54
4 2

2
2

1
11

3
2

1
2

1
4

3
4

، کدام است؟ ، تحت تجانس به مرکز  و نسبت تجانس  معادلۀ تصویر خط   552 62 1
3
2

2 22 72 93 9

5

ی نظام قدیم
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

2

 در نقطه اي به طول  متقاطع هستند، حاصل  کدام است؟1 در نقطه اي به طول  متقاطع هستند، حاصل  کدام است؟1 در نقطه اي به طول  متقاطع هستند، حاصل  کدام است؟

3
4

3 9
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لوله ي استوانه اي شکلی به طول  را که هر دو طرف آن باز است تا ارتفاع  سانتی متر بطور قائم در جیوه فرو می بریم و سپس انگشت  56

خود را در بالاي لوله قرار داده و لوله را از جیوه بیرون می آوریم. اگر فشار هوا در محل  باشد، و دما ثابت بماند، چند سانتی متر از جیوه در لوله
باقی می ماند؟

4030

75

10152520

فاصله از لبه ي یک چاه تا سطح آب درون آن  متر است. شخصی سنگی را از لبه ي چاه با سرعت اولیه ي  در راستاي قائم رو به پایین  57

پرتاب می کند و صداي برخورد سنگ با آب را می شنود. فاصله ي بین پرتاب سنگ و شنیدن صدا تقریباً چند ثانیه است؟

، مقاومت هوا ناچیز و سرعت صوت در هوا  است.) )

347

10
2

340

1٫82٫12٫63٫2

 

نمودار شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه، به صورت سهمی روبه رو است. بزرگی نیروي محرکه ي القایی در لحظه ي  چند ولت است؟  580

12

2٫55

 

مطابق شکل جسمی به جرم یک کیلو گرم را به فنري به ضریب سختی  متصل کرده و فنر را درسطح افقی به اندازه  فشرده می  59
کنیم و از آن نقطه بدون سرعت اولیه، جسم را رها می کنیم . سرعت جسم در لحظه ي عبور از نقطه اي که فنر طول عادي خود را دارد چندمتر بر ثانیه

( است؟ (

50010

0٫5 10

26

2 22 6

F
37°

 

کتابی به جرم  گرم توسط نیروي  به دیوار قائمی فشرده می شود. بزرگی نیروي  چقدر باشد تا کتاب ساکن بماند؟   605000٫5

520

5 205 25

بردار موقعیت متحرکی در  به صورت:  است. در لحظه اي که شتاب آن حداقل است بردار سرعت و  61
شتاب با یکدیگر چه زاویه اي می سازند؟

2 4 32 3 2

6090450

شدت صوت یک چشمه ي صوتی  برابر شدت صوت مبناست. تراز شدت صوت آن چشمه برابر است با:   62

 دسی بل دسی بل دسی بل دسی بل

402 0٫3

1316322٫6

جسمی در مقابل آینه ي مقعر قرار دارد و بزرگ نمایی  است. آن را  به آینه نزدیک می کنیم و در این صورت بزرگ نمایی  شده و  63

جهت تصویر عوض نمی شود شعاع آینه:

1
2

302

204060120

دماي هواي درون یک لوله صوتی را از صفر درجه سلسیوس به  درجه سلسیوس می رسانیم. بسامد صوت اصلی لوله چند برابر می شود؟  6491

3
2

2 3
3

3
4

4
3
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ص

صا
ی اخت

ض
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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

جسمی در مقابل آینه ي مقعر قرار دارد و بزرگ نمایی  است. آن را  به آینه نزدیک می کنیم و در این صورت بزرگ نمایی  شده و جسمی در مقابل آینه ي مقعر قرار دارد و بزرگ نمایی  است. آن را  به آینه نزدیک می کنیم و در این صورت بزرگ نمایی  شده و  جسمی در مقابل آینه ي مقعر قرار دارد و بزرگ نمایی  است. آن را  به آینه نزدیک می کنیم و در این صورت بزرگ نمایی  شده و2   

120

دماي هواي درون یک لوله صوتی را از صفر درجه سلسیوس به  درجه سلسیوس می رسانیم. بسامد صوت اصلی لوله چند برابر می شود؟  

4
3

www.alirezaafshar.org



یک چشمه ي نور گسترده ي دایره اي شکل به قطر  را در فاصله ي  سانتی متري یک قرص کدر به شعاع  و موازي با آن قرار  65

می دهیم. اگر فاصله ي جسم کدر تا سایه اش روي پرده اي موازي با آن ها برابر با  سانتی متر باشد، قطر سایه ي قرص کدر روي پرده چند متر است؟

1185

60

1٫522٫50٫4

معادله ي مکان – زمان متحرکی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، در  به صورت  است، مکان جسم در  66

لحظه اي که سرعت متحرك کم ترین مقدار خود را دارد، چند متر است؟

3 10
1
3

3 2

126814

دو متحرك  و  که در فاصله ي  متري از یکدیگر قرار دارند، با سرعت اولیه  اي به اندازه ي  و به صورت هم زمان به سمت  67

یکدیگر به حرکت در می آیند. اگر بزرگی شتاب متحرك  برابر با   و حرکت آن تندشونده باشد، بزرگی شتاب متحرك  چگونه باشد تا

دو متحرك به یکدیگر برخورد نکنند؟

10020

2
2

8
2

10
2

12
2

6
2

معادله حرکت جسمی در  به صورت  می باشد. در فاصله زمانی  تا  ، حرکت جسم چگونه  68
است؟

ابتدا تندشونده و سپس کُندشونده ابتدا کُندشونده و سپس تندشونده همواره تندشونده همواره کُندشونده

3 33 20٫5122

براي تبدیل  آب   به  یخ  از یخچالی با توان  استفاده می کنیم که در هر  ثانیه یک چرخه را طی می کند. اگر  69

یخچال با  چرخه این کار را انجام دهد، ضریب عملکرد یخچال چقدر است؟   (  و از اتلاف گرما

صرف نظر شود.)
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در مدار شکل مقابل، ابتدا کلید  بسته و کلید  باز است. اگر ابتدا کلید  را باز و سپس کلید  را ببندیم، بارالکتریکی ذخیره شده در  70

خازن  چگونه تغییر خواهد کرد؟

 افزایش می یابد.

 کاهش می یابد.

 افزایش می یابد.

 کاهش می یابد.
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در شکل زیر، جریانی به اندازه ي  در جهت نشان داده شده از سیم قائم می گذرد. نیروهاي وارد بر بارها چه وضعیتی دارند؟ (سیم حامل جریان  71
و بارها در صفحه ي کاغذ قرار دارند.)

مساوي و هم جهت هستند.

مساوي و در خلاف جهت یک دیگر هستند.

نیروي وارد بر بار بزرگ تر زیادتر بوده و هم جهت هستند.

نیروي وارد بر بار کوچک تر زیادتر بوده و در خلاف جهت هم هستند.

450
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در شکل زیر، ضریب شکست محیط منشور برابر با   است. زاویه ي انحراف خروجی از منشور برابر با چند  72
درجه است؟
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در شکل زیر، ضریب شکست محیط منشور برابر با   است. زاویه ي انحراف خروجی از منشور برابر با چند  
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بسامد صوت اصلی یک لوله ي صوتی دو انتها باز برابر با  است. اگر فاصله ي اولین گره تا آخرین گره ي صوت تشدید شده در لوله برابر  73

با  باشد، لوله هماهنگ چندم خود را تشدید کرده است؟ (سرعت صوت را در هواي درون لوله  در نظر بگیرید.)

ششم پنجم چهارم سوم

800

15320

در واکنش هسته اي زیر تعداد ذره هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟   74

 و  و  و  و 

50200
90

188
86

23322233

، به مقدار  گرما می دهیم. به کره ي فلزي توخالی با شعاع خارجی  و چگالی اولیه ي  و گرماي ویژه ي   75

اگر شعاع کره  درصد افزایش یابد، حجم اولیه ي حفره ي درون کره چند سانتی متر مکعب است؟ ( ضریب انبساط طولی این فلز و

(

215000
3

4006000

0٫510 4 1

3

1222٫51520

نوسانگري به جرم  گرم، روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و در مدت   ثانیه از مرکز نوسان به انتهاي  76

مسیر می رسد. انرژي جنبشی نوسانگر در مرکز نوسان، چند میلی ژول است؟  

100201
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در مدار مقابل، کلید باز است. اگر کلید را ببندیم، بار خازن  میکروفارادي چند برابر می شود؟  7710
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مطابق شکل زیر پرتو نور  به سطح آینه ي محدب می  تابد. اگر زاویه ي تابش برابر با  باشد و پرتو بازتاب محور اصلی را در نقطه ي  قطع  78

کند طوري که  برابر با شعاع آینه باشد. زاویه ي کوچک تري که امتداد پرتو تابش با محور اصلی می سازد کدام است؟

2

3
2

5
2

دو کره ي فلزي یکسان که روي دو پایه ي عایق و در فاصله ي  از یکدیگر قرار دارند، داراي بارهاي الکتریکی  و   79

می باشند. اگر دو کره را با هم تماس دهیم و در فاصله ي  از یکدیگر قرار دهیم، اندازه ي نیروي بین دو کره چند برابر حالت اول می شود؟

41102
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160
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160
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در خازن تختی که فاصله ي بین صفحات آن  است، از شیشه اي به ضخامت  به عنوان دي الکتریک استفاده شده است. اگر مساحت  80

صفحات این خازن   باشد، حداکثر چند ژول انرژي الکتریکی می توان در این خازن ذخیره کرد؟ ( ، ثابت دي 

الکتریک شیشه  و قدرت دي الکتریک آن   است.)
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160
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در خازن تختی که فاصله ي بین صفحات آن  است، از شیشه اي به ضخامت  به عنوان دي الکتریک استفاده شده است. اگر مساحت  
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مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لوله ي  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطه ي  و  را با  و  81

اختلاف فشار بین دو نقطه ي  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
1

2

1 21 2

01 21 2

فاصله ي لامپ کوچکی از کف اتاق  و ابعاد کف اتاق  است. قرص کدري به قطر  را بین لامپ و کف اتاق و موازي با کف  82
قرار می دهیم. حداکثر ارتفاع قرص کدر از کف اتاق چند متر باشد تا سایه ي قرص به طور کامل در کف اتاق جا بگیرد؟

2٫43 4 250

20٫40٫32٫1

اگر یک لامپ  تک رنگ به طور یکنواخت درهمه ي جهت ها انرژي گسیل کند، با فرض این که طول موج متناظر با فوتون هاي آن برابر  83

با  و بازده ي این لامپ برابر با  باشد، در هر ثانیه از این لامپ چند فوتون گسیل می شود؟
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2 10182 10202 10162 1021
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در شرایط خلا و مطابق شکل زیر، پرتابه اي از مبدا مختصات در صفحه ي  پرتاب می شود. اگر در لحظه ي برخورد به زمین بردار سرعت آن  84

30به صورت  باشد، بردار مکان آن در لحظه ي برخورد به زمین کدام است؟ (  و تمام اندازه ها در  هستند.) 4010
2

150 125120 80

120 160160

R
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V

در مدار شکل زیر، اگر ولت سنج ایده آل  و آمپرسنج ایده آل  را نشان دهد، مقاومت  چند اهم است؟  851610

116
3

8
3

4

در یک مدار تک حلقه، نمودار اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک مولد برحسب جریان عبوري از آن، مطابق کدام یک از گزینه هاي  86
زیر نمی تواند باشد؟
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V

صفحه اي دایره اي شکل به قطر  عمود بر راستاي انتشار امواج صوتی قرار دارد. اگر تراز شدت صوت در محل صفحه  دسی بل باشد، در  87

هر دقیقه چند ژول انرژي صوتی به صفحه می رسد؟ 
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: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ) در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی برایند حاصل از دو قطبی الکتریکی در نقطه ي  کدام است؟ (  880
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: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ) در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی برایند حاصل از دو قطبی الکتریکی در نقطه ي  کدام است؟ (  
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در یک لوله ي  شکل که مساحت قاعده ي لوله ي سمت راست و چپ آن به ترتیب  و  است، مطابق شکل زیر، آب وجود دارد. در  89

لوله ي سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لوله ي سمت راست  سانتی متر بالا رود؟  

5 22 2

4

10 1 0٫82 آب 3 روغن 3

17٫5283570

A B

E

در شکل زیر، وقتی بار الکتریکی نقطه اي   در میدان الکتریکی یکنواخت   از نقطه ي  رها می شود، انرژي  90

جنبشی آن زمانی که به نقطه ي  می رسد برابر با  می شود. به ترتیب از راست به چپ   چند ولت و فاصله ي  چند متر است؟
(از نیروي وزن وارد بر ذره صرف نظر شود.)
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ها حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرك بین دو لحظۀ  نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور   91

، چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 2182 و 
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نمودار سرعت متحرکی که روي خط راست حرکت می کند بر حسب مکان این متحرك مطابق شکل زیر است. شتاب این متحرك در   92
چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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شکل زیر پرتویی را نشان می دهد که از نقطه ي  موازي محور اصلی یک عدسی نازك به آن تابیده است و پس از شکست و عبور از عدسی،  93
مسیري مطابق شکل را طی می کند. بزرگنمایی عدسی کدام است؟
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در شکل زیر، بردار برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي   و   در نقطۀ  برابر با   94

  است. حاصل   کدام است؟
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در شکل زیر، بردار برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي   و   در نقطۀ  برابر با  در شکل زیر، بردار برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي   و   در نقطۀ  برابر با   در شکل زیر، بردار برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي   و   در نقطۀ  برابر با 2   
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نمودار شتاب- زمان دو متحرك  و  که هر دو از حال سکون شروع به حرکت شروع به حرکت کرده اند، مطابق شکل زیر است. در مورد  95

سرعت متوسط دو متحرك در بازة زمانی صفر تا   ، کدام گزینه درست است؟

نمی توان نظر قطعی داد.

آونگ ساده اي که نوسانات کم دامنه انجام می دهد. در یک مدت معین  نوسان کامل انجام می دهد. طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا در همان  96
مدت و مکان قبلی، یک نوسان بیشتر انجام دهد؟

 درصد افزایش دهیم. درصد کاهش دهیم. درصد افزایش دهیم. درصد کاهش دهیم.
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) منتقل می کنیم. طول تصویر در این حالت، نسبت به ) به مکان ( مطابق شکل زیر، جسم  را عمود بر محور اصلی یک آینۀ کروي از مکان (  97
حالت قبل چند برابر می شود؟
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شرایط خلأ، گلوله اي به جرم  را از ارتفاع  از سطح زمین در راستاي قائم به سمت پایین پرتاب می کنیم. در لحظه اي که انرژي جنبشی گلوله   98

درصد افزایش یافته است، انرژي پتانسیل گرانشی آن  درصد تغییر کرده است. انرژي جنبشی گلوله چند برابر انرژي پتانسیل گرانشی آن در این
لحظه است؟
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در دستگاه مقابل، جرم نخ، قرقره و اصطکاك میان آن ها ناچیز است. اگر نیروي قائم  به طرف بالا بر قرقره اثر کند، اندازة شتاب  99

جسم  چند برابر اندازة شتاب جسم  خواهد شد؟  

(  و  و  )

240
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1010241
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در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  با سرعت  در حرکت است. الکترون از این تراز به ترازي می رود و نور مرئی گسیل می کند و در  100

این تراز جدید با سرعت  حرکت می کند.  چقدر است؟
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24

اگر در واکنش:  که در یک ظرف  لیتري سربسته انجام میگیرد، سرعت متوسط تولید گاز  101

اکسیژن برابر  باشد، چند دقیقه طول میکشد تا  گرم پتاسیم کلرات به طور کامل تجزیه شود؟  
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در عناصر واسطه ي دوره ي چهارم چند عنصر آرایش الکترونی تراز ظرفیت  را دارند؟  102
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 که در یک ظرف  لیتري سربسته انجام میگیرد، سرعت متوسط تولید گاز

 باشد، چند دقیقه طول میکشد تا  گرم پتاسیم کلرات به طور کامل تجزیه شود؟  
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در دماي  در مدت  دقیقه از حرارت دادن  مول پتاسیم نیترات   مول گاز نیتروژن مطابق واکنش زیر تشکیل شده  103

است. مقدار پتاسیم نیترات باقیمانده چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز  چند مول بر دقیقه است؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید)
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اگر در کیسه ي هواي یک خودرو مقدار  گرم آهن فلزي تولید شده باشد، تقریباً چند لیتر گاز نیتروژن تولید شده است؟   104

(چگالی نیتروژن، 

112

14 56 0٫916 1

11256275300

اگر به یک جسم مقداري گرما بدهیم تا دماي آن افزایش یابد، در مورد این فرایند کدام گزینه صحیح است؟  105

انرژي جنبشی و سرعت همهي ذرات به یک اندازه زیاد میشود.

افزایش دما، فقط باعث افزایش سرعت حرکت انتقالی ذرات میشود.

انرژي جنبشی ذرات آن افزایش پیدا میکند ولی انرژي درونی آن کاهش مییابد.

انرژي درونی ماده افزایش مییابد ولی توزیع انرژي میان همه ي ذره هاي ماده یکسان نیست.

محلولی که شامل  میلی مول  است را با محلولی که شامل  میلی مول  می باشد و دماي هر دو  می باشد مخلوط  106

) تبدیل می کند.  واکنش  می کنیم، گرماي حاصل از آن در دما و فشار ثابت،  گرم یخ با دماي  (را به آب با دماي 

 که کامل فرض شود برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ 

(گرماي ذوب یخ در شرایط گفته شده برابر با  می باشد)
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0٫200
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اگر انرژي شبکه ي سدیم فلوئورید، آلومینیم فلوئورید، سدیم اکسید و منیزیم فلوئورید به ترتیب   و  کیلوژول  107
بر مول باشد، انرژي شبکه  ي منیزیم اکسید چند کیلوژول بر مول است؟

2481 ، 5492 ، 9232957

37911591626591036

تعادل  گرما  در داخل استوانه اي مجهز به یک پیستون روان و کیپ در دماي ثابت برقرار است. در دماي ثابت  108

پیستون را پایین می  آوریم، تا حجم در اختیار گازهاي شرکتکننده در تعادل نصف شود. در ارتباط با این تغییر به جز .................. بقیه گزینه ها درست

( هستند.     (المپیاد شیمی - 

تعادل جابجا می شود و تعداد کل مول ها کاهش می یابد.

تعادل جابجا می شود، در تعادل جدید هر سرعت با سرعت نظیر آن در تعادل اولیه برابر است.

، در این تغییر ثابت می ماند. ثابت تعادل 

براي ثابت ماندن دما بایستی که مقداري گرما از محیط تعادل گرفته شود.

2 22 4

77

با توجه به داده هاي جدول زیر، کدام مقایسه ي زیر در مورد غلظت  در محلول هم غلظت سه اسید درست است؟   109

3

4٫2 10 4
2

8٫4 10 4
1

2٫1 10 2

اسید

ثابت یونش

1 2 31
1
2 2

1
4 33 2 110 1001 2 3

کدامیک از یون هاي زیر شدیدتر آبکافت می گردد؟  110
2
333

کدام گونه، توانایی تشکیل پیوند داتیو را ندارد؟  111

3323
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تغییرات دماي جوش ترکیب هاي زیر به کدام نمودار مربوط می شود؟ درجه بندي دما را روي محور عمودي اختیار کنید.    (المپیاد شیمی   112

 (1374      2 2 2 2

اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریته یون هیدرونیوم  برابر مولاریته یون هیدروکسید باشد،  این محلول کدام است؟  1134 108

2٫32٫73٫33٫7

600
700
800
900
1000
1100

F Cl Br I

A
B
C

kJ .mol
-1

با توجه به شکل رو به رو،  ،  و  نشان دهنده ي انرژي شبکه بلور هالیدهاي یون هاي کدام عنصرهایند و با بزرگ ترین کاتیون هم گروه،  114
درباره کدام هالوژن، انرژي شبکه بیش تر تغییر می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

 و 

 و 

 و 

 و 

یک صافی تصفیه آب آشامیدنی، ظرفیت جذب حداکثر  مول یون نیترات را از آب دارد. با استفاده از این صافی حداکثر میتوان چند لیتر آب  115

شهري داراي  یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟

3

10016 14 11
2

1

1860860800400

کدام گزینه، درست است؟  116

هر حلالی که بتواند چربیها را در خود حل کند، در آب نامحلول است.

برپایه ي قانون هنري، براي افزایش دادن انحلالپذیري گازها، باید دماي آب را بالا برد.

انحلال گازها در آب، با کاهش آنتروپی همراه و قطبی بودن آنها در انحلالپذیري آنها مؤثر است.

اوکتان، دکان و آب (با جرم برابر) به خوبی در یکدیگر حل میشوند و محلول یک فازي تشکیل میدهند.

اگر  گرم بخار متانول را گرما دهیم و پس از گذشت  ثانیه،  درصد آن تجزیه شود، سرعت متوسط تجزیه آن چند مول بر دقیقه است  117

و در این فاصله زمانی، به تقریب چند لیتر گاز در شرایط  تشکیل میشود؟  

واکنش موازنه نشده متانول

4٫82040

1 12 16 1

3 2

3 0٫273 0٫184 0٫184 0٫27

، از رابطهي قانون سرعت:   سرعت، پیروي میکند. این واکنش در یک ظرف داراي متانول مایع که در واکنش:   118

آن  مول  و یک مول  حل شده است، در حال انجام است. با دو برابر کردن کدام مورد، زمان انجام واکنش بیش تر تغییر میکند؟

غلظت  مقدار  غلظت  مقدار متانول

0٫01

در عنصرهاي گروههاي اصلی جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، چه تعداد از ویژگیهاي زیر، ثابت باقی میماند؟  119

- شمار لایههاي الکترونی اشغال شده ي اتم                   - شمار الکترونهاي لایه ي ظرفیت اتم

- تفاوت الکترونگاتیوي اتم دو عنصر متوالی                   - شمار الکترونهاي لایه ي پیش از آخر

2143
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هاي زیر، ثابت باقی میماند؟
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چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  120
الف) مولکول ها و ساختارهاي غول آسا می توانند باتوجه به اتم هاي سازنده ي خود در دو دسته ترکیب ها و عنصرها جاي بگیرند. 

ب) سکه هاي فلزي، مایع هاي پاك کننده و چاي، مانند هوا و آب جزئی از مواد محلول می باشند. 
پ) عنصرها و ترکیب ها در دسته بندي مواد، جزء مواد خالص می باشند. که ترکیب ها گستره ي بیش تري از مواد را نسبت به عنصرها شامل می شوند. 

ت) مواد خالص گستره ي بیش تري از مواد را نسبت به مواد ناخالص شامل می شوند. 
ث) محلول ها، جزئی از مواد ناخالص را شامل می شوند که می توانند به سه حالت فیزیکی جامد و مایع و گاز دیده شوند.

4325

،  مولار بوده است. پس از ،  مولار و غلظت  واکنش بنیادي  در محلولی انجام شده است که در ابتدا غلظت   121

گذشت مدتی، غلظت  به  مولار می رسد، اگر در این لحظه واکنش با سرعت  پیش برود، ثابت سرعت واکنش کدام
است؟

0٫050٫08

0٫020٫01 1 1

10 1 15 1 15 1 110 1 1

کدام مطلب صحیح است؟  122

هر تابع حالت، حالت ترمودینامیکی سامانه را توصیف می کند و یک خاصیت شدتی است.

ظرفیت گرمایی مولی آب و یخ با یکدیگر برابر است.

ظرفیت گرمایی ویژه ي  آب، دو برابر ظرفیت گرمایی ویژه ي  آب است.

اگر واکنشی با تغییر حجم همراه نباشد، تغییرات انرژي درونی، تنها از انتقال گرما ناشی می شود.

10050

، اگر چگالی گاز نیتروژن در شرایط واکنش  گرم بر لیتر باشد، براي تولید  لیتر گاز نیتروژن به چند گرم  در واکنش تجزیه ي   123

 با خلوص  نیاز داریم؟ (بازده درصدي این واکنش  می باشد.)
30٫780

36580

23 14 1

119٫5166٫6778٫87381

مقداري  در واکنش  و مقداري  در واکنش  شرکت داده می شود در اثر انجام این واکنش ها  گرم کربن دي اکسید  124

و  گرم آب حاصل می شود. مجموع جرم هاي  و  چند گرم است؟ 
3 8317٫6

93 834 16 12 1 1

5 3 43 8 2 2 2
23 2 2 2

104٫414٫415٫6

، کدام است و محلول این اکسید ، برابر  گرم است. نسبت  به  جرم    مولکول از اکسیدي با فرمول عمومی    125

( در آب، چگونه است؟ (

 ، الکترولیت قوي ، الکترولیت ضعیف ، الکترولیت قوي ، الکترولیت ضعیف 

3٫011 10225٫4

14 16 1

2٫52٫51٫51٫5

چند مورد از موارد زیر درست است؟  126
الف- همه آنیون هاي تک اتمی پایدار، به آرایش هشتایی گاز نجیب هم دوره ي خود می رسند.

ب- به جز کاتیون هاي فلزات واسطه ي خارجی و واسطه ي داخلی، همه ي کاتیون هاي تک اتمی پایدار به آرایش گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسند. 
پ- هیچ یک از فلزات واسطه، هنگامی که تبدیل به کاتیون می شوند، به آرایش اوکتت نمی رسند.

ت- در بین عناصر دسته ي  ، تنها یک فلز وجود دارد که کاتیون پایدار آن به آرایش گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسد.
ث- در بین عناصر دوره ي چهارم، چهار عنصر وجود دارد که کاتیون پایدار آن ها به آرایش گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسد.

1234
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ب- به جز کاتیون هاي فلزات واسطه ي خارجی و واسطه ي داخلی، همه ي کاتیون هاي تک اتمی پایدار به آرایش گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسند. 

ت- در بین عناصر دسته ي  ، تنها یک فلز وجود دارد که کاتیون پایدار آن به آرایش گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسد.
ث- در بین عناصر دوره ي چهارم، چهار عنصر وجود دارد که کاتیون پایدار آن ها به آرایش گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسد.
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باتوجه به نمودار که به مواد شرکت کننده در یک واکنش فرضی مربوط است، اگر سرعت مصرف  تا ثانیۀ دهم برابر  باشد،  127
در این مدت چند مول گاز در ظرف خواهیم داشت؟

0٫2 1

4٫26٫4

9٫211٫4

دربارة واکنش هاي شیمیایی، چند مورد نادرست است؟  128
- همۀ واکنش هاي جابه جایی دوگانه، حتماً یک فراوردة جامد دارند.

- تهیۀ آزمایشگاهی کلر در هیچ کدام از دسته هاي پنج گانه قرار نمی گیرد.
- تولید پلی تن جامد از گاز اتیلن نوعی واکنش بسپارش است.

- نماد  به این معناست که براي شروع واکنش دما باید به  برسد و واکنش گرماگیر است.

صفر

1200
1200

123

پاك کننده هاي غیر صابونی، برخلاف پاك کننده هاي صابونی که داراي گروه .................. هستند، گروه .............. را دارا می باشند. سدیم دو  129
دسیل بنزن سولفونات نمونه اي از این پاك کننده هاست که داراي فرمول مولکولی .............. است.

سولفونات – کربوکسیلات -   کربوکسیلات – سولفونات -   

سولفونات – کربوکسیلات -   کربوکسیلات – سولفونات -    
19 28 319 28 3

18 29 318 29 3

کدام یک از موارد زیر صحیح است؟  130

نفتالن و سیکلو هگزان از جمله ترکیباتی هستند که در گروهی از ترکیبات آلی به سرگروهی بنزن قرار می گیرند.

اتیلن که مادة هورمون مانند موجود در بیش تر گیاهان است، دومین عضو از خانوادة آلکن ها می باشد.

مزة آناناس به علت وجود ترکیبی داراي گروه عاملی استري است.

بوي بد ماهی فاسد شده به علت وجود مادة تري اتیلن آمین است.

،  برابر  در دماي  آنتالپی استاندارد تشکیل الماس  و براي واکنش   131

 است. اگر آنتروپی گرافیت در این شرایط  باشد، آنتروپی الماس برحسب  کدام است؟

1٫9 گرافیت1 27الماس

2٫865٫6 11

8٫88٫8 10 32٫42٫4 10 3

کدام مورد (ها) از مطالب زیر، صحیح است؟    132
آ – تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول بنزآلدهید و دي متیل اتر برابر است.

ب – ایبوبروفن و آسپرین هر دو داراي گروه عاملی استري هستند.

پ – درصد جرمی نیتروژن در گروه عاملی آمیدي برابر  درصد است.
ت – تعداد پیوندهاي کووالانسی در مولکول هاي بنزن و سیکلو هگزان برابر است.

فقط آ آ و ت آ و ب و ت ب و پ

16 12 14 1

50

از بین عبارت هاي زیر، کدام مورد یا موارد صحیح هستند؟  133
آ) در واکنش هاي تعادلی همیشه در لحظۀ شروع واکنش، سرعت واکنش رفت از واکنش برگشت بیشتر است.

، همواره در زمان کوتاه تري به تعادل می رسد. ب) واکنشی با مقدار ثابت تعادل  در مقایسه با واکنش دیگري با مقدار ثابت تعادل 

پ) واکنش تعادلی  مانند تعادل مربوط به تجزیۀ کلسیم کربنات یک تعادل ناهمگن و سه فازي
است.

ت) اگر  و  باشد، مقدار  براي تعادل انجام پذیر  برابر  است.

«ب» و «پ» «آ» و «ت» فقط «پ» «آ» و «پ»

2 1082 10 2

2 22

0٫2150210
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، همواره در زمان کوتاه تري به تعادل می رسد. ب) واکنشی با مقدار ثابت تعادل  در مقایسه با واکنش دیگري با مقدار ثابت تعادل 

 مانند تعادل مربوط به تجزیۀ کلسیم کربنات یک تعادل ناهمگن و سه فازي

 باشد، مقدار  براي تعادل انجام پذیر  برابر  است.

«ب» و «پ»

 برابر  است.10 برابر  است.
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134  میلی لیتر گاز کربن دي اکسید با چگالی   با  میلی لیتر محلول لیتیم هیدروکسید با   واکنش می دهد.  
محلول چند واحد تغییر می کند؟  

  و  

201٫1 110012٫5

12 16 7 1 12 0٫3 3 0٫5

0٫40٫30٫20٫5

براي تهیهّ یک کیلوگرم مخلوط شیمیایی ویژه که باید  درصد جرم آن را نیتروژن تشکیل دهد، به ترتیب از راست به چپ، چند گرم آمونیوم  135
سولفات و چند گرم پتاسیم کلرید را باید با یکدیگر مخلوط کرد؟

( )

14

14 16 32 35٫5 39 1

660 340560 440440 560340 660
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بنابر رابطه ي طولی در مثلث قائم الزاویه ي  داریم:   1

B

3
A

C
DH

4

 

 

ترکیب در مخرج

 نیمساز

متوسط
 2

  : :       پیشامد مضارب  پیشامد مضارب 

 

سخت
 3

 شعاع دایره 

 مرکز دایره 

 : معادله دایره

متوسط

، آنگاه  طول نقطه ي عطف قائم تابع با ضابطه ي  است. در نتیجه نقطه ي  ) اگر  و  دو عدد طبیعی فرد و  گزینه   4

 طول نقطه ي عطف قائم نمودار تابع  است (توجه کنید که تابع  پیوسته است).

از طرفی تنها نقطه ي عطفی که خط مماس واحد دارد ولی مشتق ندارد، نقطه عطف قائم است و می دانیم که اگر  طول نقطه عطف قائم نمودار  باشد در این صورت  یا 

 پس در این نقطه مماس موجود ولی مشتق وجود ندارد.

عطف قائم 

( گزینه 

9 16 25 52 2 2

52 32 9
5

3
7 5

3
7

15
7

3
4

15
7
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5

12
35
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2

2
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600 100

0٫3
100 16 120 20 2 20 3

500

2 2 1 1 7 12 2 1 7 142 2 2 2

1 7 2 5
1 2

7

2

2
2 5

1 0

1 52 2

قطع می دھیم

با خط 1 52 2

2 1 5 2 2 4 02 2 2 1
2

1

0

25
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2
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1
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تابع در  مشتق دارد.   

) در تابع پیوسته  داریم:  پس در  مماس واحد وجود ندارد و نقطه زاویه دار است در نتیجه  نقطه عطف تابع  نیست (گرچه تقعر تابع  در گزینه 

همسایگی  عوض می شود).

 

 

تابع پیوسته  در  مشتق ناپذیر است 

( گزینه 

 

تابع در  مشتق دارد و در عبارت  پس  نقطه عطف نیست زیرا توان عبارت زیر رادیکال فرجه فرد، زوج است. توجه داشته باشید که: چون توان عبارت زیر رادیکال
از فرجه رادیکال بزرگتر است، لذا در رسم تابع تقریباً عبارت زیر رادیکال رسم می شود و خود رادیکال تأثیري ندارد.

سخت
در مثلث قائم الزاویه ي   و  دو زاویه مساوي دارند پس متشابه اند.  5

O

A

B C

D

H

  

سخت
اگر  را با دوران هاي متوالی  دوران دهیم خطوط ایجاد شده با هم یک  ضلعی منتظم می سازند.  6

A

B

CD

E

F

HO

2

x=2

x
x

2x
2x2

 
 

مساحت  مثلث  مساحت مربع  مساحت  ضلعی

 

سخت
 7

 حداقل  تا عامل  دارد.

  حداقل یک عامل  دارد. 

حداقل  عامل  دارد. از طرفی  پس  قطعاً یک عامل  دارد بنابراین  دقیقاً  عامل  و 

   تذکر: (لم اقلیدس)

سخت
 8

اعداد فاکتوریل دار از  به بعد بر  بخشپذیرند.

به ازاي  داریم،  پس:
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متوسط
 9

 تذکر:
  

را کم کرد. دقت! در هم نهشتی می توان مضارب پیمانه را به یک طرف یا دو طرف هم نهشتی اضافه یا کم کرد.مثلا در رابطۀ   می توان از طرف راست 

متوسط
 10

 اول  تذکر:

تذکر: اگر  آنگاه 

 و  عامل  ندارند.

 و  عامل  ندارند.

و  ندارد پس ب.م.م  و  برابر  است. چون  عامل 

 تذکر: 

 

سخت
 11

چون دو بردار  و  هم اندازه هستند برآیند آنها همان بردار نیمساز بین آنهاست.

ها کافی است زاویۀ بردار  را با بردار  بیابیم. براي محاسبۀ زاویۀ بین  و محور 

متوسط
 12

  نقطه مورد نظر نقطه اي درون دایره شکل مقابل است. نقاط مطلوب نقاطی از خط  هستند که درون دایره قرار دارند که این نقاط مساحتی
ایجاد نمی کنند پس:

x= 2
x=2

1
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- 2

  
سخت
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متوسط

 14

  زاویه خارجی مثلث  است:  

  زاویه خارجی مثلث  است:   

و در مثلث  داریم:

  

D

A

B

C

E

11
22

سخت

طول قطر مربع برابر  است و مکان هندسی نقاطی که از  فاصله  دو خط موازي  است و چون  این دو خط با  15

مربع  نقطه اشتراکی دارند.

A B

CD

л
2

متوسط

 16
  می دانیم:

متوسط

 17
با توجه به اندازه هاي روي شکل داریم:

A B

CD

x
x2 x

2 x2 x

2 x

2 x

E

F

2 x

متوسط

18  مجانب افقی تابع  می باشد زیرا:

  

بنابراین گزینه هاي  و  حذف می شوند. حال کافی است عرض نقطه ماکسیمم را بدست آوریم. لذا داریم:

در نتیجه نقطه   نقطه ماکسیمم تابع است.

سخت

یک شکل فرضی رسم و اطلاعات را روي آن پیاده می کنیم: می دانیم نقطه ي برخورد میانه ها هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. داریم:  19
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یک شکل فرضی رسم و اطلاعات را روي آن پیاده می کنیم: می دانیم نقطه ي برخورد میانه ها هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. داریم:

1 2 2

1 2

1 22

1 2 2

یک شکل فرضی رسم و اطلاعات را روي آن پیاده می کنیم: می دانیم نقطه ي برخورد میانه ها هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. داریم:2یک شکل فرضی رسم و اطلاعات را روي آن پیاده می کنیم: می دانیم نقطه ي برخورد میانه ها هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. داریم:یک شکل فرضی رسم و اطلاعات را روي آن پیاده می کنیم: می دانیم نقطه ي برخورد میانه ها هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. داریم:1یک شکل فرضی رسم و اطلاعات را روي آن پیاده می کنیم: می دانیم نقطه ي برخورد میانه ها هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. داریم:
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A

B CM

MM

5
3
2

5

4
6 

در ضمن با رسم هر سه میانه، مثلث  به شش مثلث هم مساحت تقسیم می شود. اگر  مساحت مثلث  باشد خواهیم داشت:

از طرفی دیگر

سخت
الف) متناوب نیست  ب) متناوب نیست ج) متناوب نیست  20

د) متناوب است  و دوره تناوب آن  است 

هـ) متناوب است و دوره تناوب آن  است و) متناوب است و دوره تناوب آن می تواند هر عدد گویا باشد 

ز) متناوب است و دوره تناوب آن  است.
نکته: در توابع مثلثاتی اگر کمان از درجه یک نباشد متناوب نیست اگر توابع مثلثاتی با دیگر توابع از درجه بزرگ تر یا کم تر، جمع، ضرب و ... شوند آن تابع دیگر متناوب نیست.

سخت
 21

تابع متناوب نیست 

   می تواند هر عدد گویا باشد 

نکته: در توابع به شکل  دوره تناوب فقط می تواند عدد گویا باشد.

  مثال نقض

سخت
در توابعی که شامل مجموع و تفاضل چند جزء صحیح است ابتدا باید نقاط ناپیوستگی همه ي آنها را بیابیم نقاطی که ناپیوستگی غیر مشترك هستند تابع در آنها  22

ناپیوسته است و آنهایی که ناپیوستگی مشترك هستند باید بطور جداگانه بررسی شوند.

پس تابع در  ناپیوسته است و  مشترك است باید جدا بررسی شود. در  پیوسته است.

پس در  پیوسته است و در نقاط    ناپیوسته است.
سخت

متوازي الاضلاع محور تقارن ندارد.  23
متوسط

می دانیم: مشتق تابع   در نقطۀ   که در آن   در نقطۀ  مشتق پذیر و   و   در   پیوسته باشد، به صورت    24

 است.

از آن جا که عبارت  در نقطه  عامل صفرکننده است، در نتیجه خواهیم داشت:

متوسط
با توجه به رابطه ي  خواهیم داشت:  25
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 26

 تابع  در بازه ي  انتگرال پذیر است. بنابراین:
  

سخت
 27

روش اول:

 و صعودي اکید است  صعودي اکید  نزولی اکید 

بنابراین عبارت زیر رادیکال همواره مثبت است و در نتیجه دامنه ي تعریف تابع  ،  است.
روش دوم:

 روش سوم:

ناحیه ي اول و سوم  

1با توجه به نمودار 
xf( (

سخت

هر کس می تواند به هر دو نفر راي دهد  یا به یک نفر راي دهد  یا به هیچ کس راي راي ندهد  . پس:  28

 جواب   حالات هر نفر

متوسط
 29

 چون در ك .م. م پایه هاي مشترك با توان بزرگ تر و پایه هاي غیرمشترك به صورت کامل ظاهر می شوند لذا  باید  را حتما داشته باشد ولی می تواند توان هاي  و  را داشته باشد، بنابراین 
به صورت زیر می باشد:

 حال طبق اصل ضرب  کلا  حالت می تواند داشته باشد.
سخت

نکته: اگر بازه ي  یک همسایگی متقارن به مرکز  و شعاع  باشد آنگاه         30

در نامعادلهي  ، x نمیتواند صفر باشد و با توجه به رادیکال  است.

 
x 3 2

x+3
2x a + +

a

دقت کنید که باید   باشد، چون در غیر این صورت نامعادله جواب ندارد.
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 دو مثلث ABD و  متساوي الساقین هستند در ضمن می دانیم مرکز دایره محیطی مثلث  نقطه تلاقی عمود منصف هاي
اضلاع آن می باشد. فرض کنیم عمود منصف  هاي اضلاع AD و AE همدیگر را در نقطه  ي O قطع کنند. در این صورت نقطه ي O محل

تلاقی نیمسازهاي زوایاي خارجی B و C در مثلث ABC نیز می باشد. بنابراین O روي نیمساز داخلی زاویهي A قرار دارد.

A

B C

O

ED

 

سخت

 31

شیب هاي مجانب مایل  

متوسط

 32

ضابطهي تابع   و نمودار آن به صورت زیر است.
y

x

2

-1 3
2

سخت

 33

سخت

خط   همواره موازي BC است، بنابراین طبق قضیه تالس داریم:  34

  

 

A

B
H

H
E D

C

بنابراین مساحت ناحیه سایه زده شده برابر است با:

 

و چون هم قاعده و هم ارتفاع مثلث  در حال تغییر است باید همه را برحسب ارتفاع بنویسیم و سپس نسبت به زمان مشتق بگیریم.

 

از آن جایی که طول  وابسته به زمان است، بنابراین مساحت نیز وابسته به زمان است. از مساحت نسبت به زمان مشتق میگیریم. داریم.

 

باتوجه به دادههاي مسأله   است. در لحظهاي که فاصله   و  برابر با  است،  میباشد، لذا داریم:
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   فاصله ي  از خط 

متوسط
چون تابع  در نقطه ي  پیوسته است. بنابراین   36

توجه کنیم:

براي پیوسته بودن باید حد راست و حد چپ و مقدار تابع باهم برابر باشند.

متوسط

. تابع  در نقطه ي  حد دارد. هرگاه   37

تابع  در نقاط صحیح حد ندارد و در نقاط غیرصحیح حد دو ضابطه برابر نیست. بنابراین، این تابع در هیچ نقطه اي حد ندارد.

سخت
 38

 

 

واضح است که جملات دنباله غیر از احتمالاً جمله ي اول، همگی نامنفی اند، پس باید   باشد، یعنی  ، پس  .
توجه کنید که اگر جمله ي اول منفی باشد، دنباله صعودي خواهد بود.

سخت
ها باشد آن عدد می تواند ریشه ساده نکته: اگر روي منحنی یک حفره دیده شود آن عدد هم ریشه مخرج و هم ریشه صورت است و اگر آن حفره روي محور   39

مخرج و ریشه مضاعف صورت باشد.

ها تو خالی است پس غیر از ساده ریشه هاي مخرج  است. چون تابع در  مجانب قائم ندارد. پس این نقطه ریشه صورت نیز است. از طرفی در  نمودار بر روي محور 

کردن صورت و مخرج، باز هم باید  ریشه صورت باشد، پس  ریشه مضاعف صورت است. دقت کنید  نمی تواند عبارت   را صفر کند.

 

از طرفی ریشه دیگر صورت  است. پس:

 
سخت

می دانیم:   40

ابتدا دنباله  را تشکیل می دهیم و سپس عدد همگرایی آن را بدست می آوریم.
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پس دنباله  همگرا به  است.
متوسط

 41
 در لوزي، هر قطر، نیمسازهاي دو زاویه روبه رو است و نقطه ي برخورد دو قطر، از چهار ضلع به یک فاصله است. بنابراین مرکز دایره ي محاطی لوزي، محل

. برخورد قطرها است و شعاع دایره ي محاطی، فاصله ي مرکز از یک ضلع است، یعنی 

Hدر لوزي مفروض  و از طرفی می دانیم در هر مثلث قائم الزاویه که زاویه ي  داشته باشد، ارتفاع وارد بر وتر مساوي  وتر است.
150

C

A

B DO

 ارتفاع وارد بر وتر: 

متوسط

مکان هندسی رأس  از طرفی، کمان در خور زاویه  روبه روي وتر  و از طرفی دیگر، دو خط  و  موازي با عمود منصف  و به فاصله   42

 از آن است. رأس  از برخورد دو خط  و  با کمان در خور به دست می آید.
 شعاع دایره کمان در خور:

450
R O

MB C

AA

DD 3 2

چون فاصله عمود منصف  از هر خط با شعاع دایره برابر است، دو خط  و  بر دایره مماس اند و دو نقطه تماس  و  نسبت به عمود منصف قرینه یکدیگرند، یعنی مسأله یک جواب 

 دارد.
سخت

 43

متوسط
 44

فرض کنیم  نیمساز زاویه ي  از مثلث  باشد. داریم:

B C

α α

A

D  

 

چون  بس  هم جهت با  است و داریم:

 

 معادله ي 

سخت
 45
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M

P N

A

B C

74°

α α β β

پس مجموع ریشه هاي این معادله در بازه ي   برابر است با:  

متوسط
مطابق شکل و نام گذاري ها داریم:  46

 

متوسط

دو نقطه از خط  را در نظر می گیریم:  47

محل تلاقی دو خط  و  به صورت زیر به دست می آید:

چون  و  پس این نقطه در ربع چهارم است.
متوسط

،  و  نامتناهی هستند.  هر یک از مجموعه هاي   48

اعضاي مجموعه ي  به صورت  می باشد. 

مجموعه ي  شامل بازه ي  می باشد.

اعضاي مجموعه ي  به صورت  می باشند. 

، عددي حسابی و حداکثر برابر  است. تنها مجموعه ي  متناهی است. زیرا تعداد جواب هاي حقیقی یک معادله ي درجه ي 
متوسط

49   صعودي است هرگاه   و جهت تقعر  رو به پایین است هرگاه   باشد.
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از جدول متوجه می شویم در بازه هاي   تقعر نمودار  رو به پایین است 

سخت
مختصات رأس ها   و   و   است.  50

 طول ضلع مثلث   است. داریم:

سخت
 51

y

x11
3-

2 A

5
3-

AˊB

AˊB
سخت

 52

متوسط

می دانیم:   53

متوسط

بنا به فرض، تابع  و  در نقطۀ  متقاطع هستند، پس داریم:  54

0
2

0

7
6

0

11
6

0

2

7
6

11
6

0
0

7
6

3
2

0 00 00 0

2

32 18

3 2 3 2

2 3 2

3
9 0 0 0 3 0 0 0 6

2
9
2

3
2

1
2

92 32 3 2
3 14

2

2 1 23 1
1

1
3

2 3 1

3
4

2 1 0 2 1
3
4

0 3
4

5
3

1 1
5

3
8
3

5
75
15

4
2
1

2
2

2

2 615
15

75
15

2 41 25 16

0٫8
4
5

7 02

1
12

1 2 2

1

2 1 2 2 12

1 2 2

1

1 2 4 5 10
25

30
25

6
5

4 2

2
2

1
1

1 1 2
4 2

2
2

1
2 2

1

27

ی نظام قدیم
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

2 1 2 2

1 2 2

1

1 2 4 5 10
25

30
25

1 1 2
4 2

2
2

1

www.alirezaafshar.org



سخت
 55

 مجانس  به مرکز تجانس  و نسبت  می باشد، داریم:

Oˊ A Aˊ

شیب خط مجانس با  با شیب  یکسان می باشد، داریم:

سخت
 56

P110

30

P2 40- x

x

 

سخت
پس از انتخاب جهت  محور  ها رو به بالا و محل پرتاب به عنوان مبداء داریم:  57

(زمان رسیدن سنگ به سطح آب و تولید صدا)

زمان رسیدن صدا از سطح آب به لبه ي چاه 

فاصله ي زمانی بین پرتاب و شنیدن صدا 
متوسط

تابع  بر حسب  تابع درجه دوم است.  58

سخت
 59
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متوسط
ممکن است  به قدري بزرگ باشد که کتاب در آستانه حرکت رو به بالا باشد.  60

f
w

N

37°

smax Fsin
Fcos
37°

 

و اگر نیروي  کوچک باشد، کتاب در آستانه حرکت به طرف پایین است.
f

w

N

37°

smax

Fsin
Fcos
37°

سخت
ابتدا از بردار مشتق گرفته و مقادیر  و  و  و  را محاسبه می نماییم.  61

 

مطلوب مسئله، لحظه اي است که در آن شتاب حداقل است.

  (براي حداقل شدن باید  شود.)  

با توجه به شکل:

ax

yV

بنابراین زاویه بین سرعت و شتاب در این لحظه  درجه است.
سخت

 62

متوسط

راه حل اول: در حالت اول که بزرگ نمایی  است تصویر حقیقی و معکوس است در حالت دوم که بزرگ نمایی  است تصویر می تواند حقیقی یا مجازي باشد اما  63

چون جهت تصویر عوض نمی شود پس تصویر معکوس باقی می ماند.

راه حل دوم:

  حالت اول

 

  حالت دوم

  از طرفی

سخت
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 64

متوسط
با استفاده از تشابه مثلث ها و با توجه به شکل زیر، می توان نوشت:  65

B

A

H3
H2

H1 1cm

B
O

O
S

A

60cm18cmx

 

متوسط
ابتدا معادله ي سرعت را می یابیم و لحظه اي که سرعت کم ترین مقدار خود را دارد، به دست می آوریم:  66

1
0 3 t(s)

10

V m
s )(

 

 شرط اکسترمم شدن هر تابع درجه 

سخت

، ابتدا کندشونده و سپس تندشونده (خلاف جهت دو متحرك به سمت یکدیگر حرکت می کنند و حرکت متحرك  تندشونده است، پس باید حرکت متحرك   67
اولیه حرکت خود) باشد، باتوجه به این توضیحات و شکل زیر معادلات حرکت دو جسم را می نویسیم:

VA a ,V
A B

100m

VA= +20 m s

A=-a a m s2

( (

((

Ax0 =0

V B = 20 m s

B =-a m s2

( (

((

Bx0 = 100

0 -

2

+
A

 

بنا به شرط مسئله که دو متحرك نباید با یکدیگر برخورد کنند، می توان نتیجه گرفت که معادله ي فوق نباید جواب داشته باشد، که از نظر ریاضی یعنی   است، بنابراین داریم:

 

سخت
براي تعیین نوع حرکت باید معادلات سرعت و شتاب را تعیین علامت کنیم:  68

بنابراین جدول تعیین علامت و  حرکت به فرم زیر است: 
 پس این حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

 

متوسط

ابتدا مقدار   (گرمایی را که دستگاه از منبع سرد یعنی محتویات داخل یخچال می گیرد) را بدست می آوریم:   69
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 زمان هر چرخه × تعداد چرخه ها = 

با استفاده از رابطه توان  داریم:

سخت

حالت اول: (کلید  بسته و کلید  باز است)  70

36Vk1

C1=6μ F C2= 3μ F

 

حالت دوم: (کلید  باز و کلید  بسته است)
C4= 4μ F

C3= 2μ F

C =6μ F C2=3μ F

C4= 4μ F

C3= 2μ F

1C 2, =2μ F

1
هر سه شاخه موازي هستند، پس ولتاژ آن ها برابر است و مقدار آن از رابطه ي زیر به دست می آید: 

اختلاف پتانسیل  شاخه ي پایینی بین  خازن  تقسیم می شود، بنابراین:

 

پس تغییرات بار الکتریکی ذخیره شده در خازن  برابر است با: 

،  کاهش می یابد. یعنی بار ذخیره شده روي خازن 
سخت

 71

ابتدا به بررسی جهت نیروي وارد بر بار   می پردازیم، باتوجه به جهت جریان و قاعده ي دست راست میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست روي بار  در جهت و میدان در

محل بار  ،  است، بنابراین نیروي وارد بر  با توجه به جهت حرکت آن به سمت راست و نیروي وارد بر  نیز به سمت راست است.

V

F

I
1

1
V2

F2
B2

در مورد اندازه نیروها نیز داریم:

بنابراین نیروي وارد بر ذره ي  ، از نیروي وارد بر بار  بیشتر است.
متوسط
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 72

عمود بر وجه  به منشور تابیده است بدون شکست وارد محیط منشور شده و مطابق شکل زیر، با زاویه ي تابش  به وجه  چون پرتو نور 

 می تابد. 

پس زاویه حد منشور را محاسبه می کنیم و چون زاویه تابش به وجه  با زاویه حد برابر است در نتیجه پرتو مماس با وجه  از منشور خارج

خواهد شد. مطابق شکل زاویه ي انحراف زاویه بین شروع پرتو ورودي و پرتو خروجی می باشد که برابر   است. 
 

A

I
S

B
D

45

450
450

= 45
0

r=
C

900

سخت

ابتدا طول لوله را به دست می آوریم:  73

 

 در لوله هاي صوتی دو انتها باز، مطابق شکل، طول لوله برابر با مجموع فاصله ي اولین گره تا آخرین گره ي موج تشدید شده در لوله و  می باشد. بنابراین

داریم:
15cm

4
λ

4
λ

  

اگر  تعداد گره هاي تشکیل شده در لوله باشد، در این  صورت فاصله ي اولین تا آخرین گره برابر است:

 

پس لوله هماهنگ چهارم خود را تشدید کرده است.
سخت

در هر واکنش هسته اي، مجموع عددهاي اتمی و عددهاي جرمی در دو طرف واکنش برابر است، داریم:  74

  

متوسط

ابتدا مقدار افزایش دماي کره را به دست می آوریم، با توجه به رابطه ي افزایش طول و ضریب انبساط طولی داریم:   75

 

مطابق رابطه ي گرماي ویژه، حجم فلز به کار رفته در کره را به دست می آوریم:

 

 

 

سخت

 76

انرژي جنبشی در مرکز نوسان بیشینه می باشد و برابر انرژي مکانیکی است.

متوسط

کلید باز:  77
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10μ F 10μ F

r ε
5 μ F

 1μ F

9μ F

10μ F

5 μ F

εr
 

 

 

کلید بسته: در حالتی که کلید  بسته می شود خازن  اتصال کوتاه شده از مدار حذف میشود و ظرفیت معادل  خواهد شد.

10μ F 10μ F

r ε

سخت

 78

 چون  است بنابراین مثلث  یک مثلث متساوي الساقین است. مطابق قانون بازتاب زاویه ي بازتابش برابر با 

 است. همچنین زاویه ي بازتابش، زاویه ي خارجی مثلث  است.

S

M F C

I
α

α
N

α
2

، زاویه ي  زاویه ي خارجی مثلث است. بنابراین: در مثلث 

سخت

 79

متوسط

حداکثر اختلاف پتانسیلی که می توان به این خازن اعمال کرد، بدون آن که دچار شکست شود، برابر است با:  80

که   قدرت دي الکتریک و  ضخامت آن است. ظرفیت این خازن برابر است با:

) براي حداکثر انرژي ذخیره شده در خازن داریم: ) و ( حال از (

سخت

در شکل مقابل فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسه ي فشار نقاط  و  هم چنین نقاط  و  داریم:  81

: مقایسه فشار  و 
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متساوی السااقین

زاویھ ی خارجی مثلث 2
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در شکل مقابل فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسه ي فشار نقاط  و  هم چنین نقاط  و  داریم:

50 20 110 10

0 20 9 10010 12

2 10 2

9
1
2

2 1
2

10 11 106

www.alirezaafshar.org



A A
B B

M N
h

h

 

: مقایسه فشار  و 

در نتیجه چون  می توان نتیجه گرفت  است.
سخت

حداکثر ارتفاع قرص از کف اتاق براي آن که سایه ي آن به طور کامل در کف اتاق جا بگیرد، مربوط به وقتی است که قطر سایه حداکثر مقدار خود و برابر با   82

باشد. با توجه به شکل، اگر فاصله ي قرص از کف اتاق را  بگیریم، داریم:

C
A B

4m

3m

C
A B

O 

سخت

با توجه به مفهوم توان و بازده ابتدا انرژي گسیل شده از لامپ را درهر ثانیه به دست می آوریم:  83

  

  

انرژي گسیل شده از لامپ از جنس امواج الکترومغناطیس است، بنابراین می توان گفت:

  

 

سخت

 84

درحرکت پرتابی درخلاءِ حرکت پرتابه در راستاي افقی با سرعت ثابت و حرکتی یکنواخت است. از طرفی در پرتاب افقی مولفه ي قائم سرعت اولیه برابر صفر است.   بنابراین داریم:

V0 x

y

r x

r y r

V  

 

مدت زمان حرکت پرتابه تا لحظه ي برخورد به زمین برابر است با :

متوسط

دو مقاومت   و   با یکدیگر موازي هستند و مدار به صورت زیر ساده می شود.  85
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آمپرسنج ایده آل جریان شاخه ي اصلی مدار را نشان می دهد.
در حلقه ي سمت چپ، اگر قاعده حلقه کیرشهوف را بنویسیم، داریم:

 

در گره ي  باتوجه به قاعده انشعاب کیرشهوف داریم:

 

) خواهیم داشت: ) و ( با حل هم زمان معادلات (

 

براي مقاومت  با استفاده از قانون اهم، داریم:

 

متوسط

در یک مدار تک حلقه، جریان عبوري از یک مولد می تواند دو حالت داشته باشد:  86

): از پایانه ي منفی مولد وارد و از پایانه ي مثبت آن خارج شود (مولد محرکه)  حالت (

(« در این حالت اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد از رابطه ي  به دست می آید (نمودار گزینه ي «

I

ε
r

): از پایانه ي مثبت مولد وارد و از پایانه ي منفی آن خارج شود. (مولد ضد محرکه)  حالت (

(« در این حالت اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد از رابطه ي  به دست می آید. (نمودار گزینه ي «

I
ε

r

(« اگر مقاومت درونی مولد برابر با صفر باشد، اندازه ي اختلاف پتانسیل دو سر مولد در هر دو حالت فوق ثابت و برابر  خواهد بود. (نمودار گزینه «

» نمی تواند اندازه ي اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد را برحسب شدت ») دیگر مولد نیست. بنابراین نمودار گزینه ي « ولی مولدي که نیروي محرکه ي آن برابر با صفر باشد (نمودار گزینه ي «
جریان عبوري از آن نشان دهد.

متوسط

 87

متوسط

بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار  در فاصله ي  از آن از رابطه  به دست می آید و جهت آن به طرف بالا است. از آن جا که بار  در فاصله   88

ي  از نقطه ي  قرار دارد، بزرگی میدان الکتریکی ناشی از آن به صورت زیر به دست می آید و جهت آن به سمت پایین است.

a

E

E
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q+

2a

q-

به این ترتیب بزرگی میدان الکتریکی برایند دو قطبی در نقطه ي  به صورت زیر قابل محاسبه است:
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متوسط

حجم آب جابه جا شده در دو طرف لوله ي  شکل در اثر ریختن روغن یکسان است.     89

در نتیجه با داشتن ارتفاع آب جابه جا شده در سمت راست   می توانیم ارتفاع آب جابه جا شده را در سمت چپ  را به دست آوریم.

 

A

h cm

2=2 cm2 A1= 5 cm2

h
h

=
=1

2 4
10 cmh =1 10cm

A2 A1

روغن

DE

آب

}}}}

}
با در نظر گرفتن دو نقطه ي هم  فشار  و  داریم:

 

 

با استفاده از رابطه ي  جرم روغن را به دست می آوریم:

سخت

باتوجه به قانون پایستگی انرژي، وقتی اتلاف انرژي نداریم، مجموع تغییرات انرژي جنبشی و پتانسیل صفر است. بنابراین داریم:  90

با استفاده از تعریف پتانسیل الکتریکی داریم:

از طرفی چون میدان الکتریکی یکنواخت است، داریم:

سخت

چون شکل نمودار سهمی است، پس معادلۀ سرعت - زمان متحرك از درجۀ  و به صورت  است. بنابراین معادلۀ شتاب این متحرك  91
برابر است با:  

 :در لحظۀ 

نکته:  است، زیرا خط مماس بر نمودار در این لحظه موازي محور زمان است.

سخت

براي حل این سوال ابتد ابا استفاده از نمودار داده شده، معادله ي سرعت- مکان حرکت این متحرك را به دست می آوریم:  92
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حال براي به دست آوردن شتاب متحرك می توان نوشت:

2

1
9 2

8
9 2

1
4 0 8

9
1

44 0
2

2
9 0

2

1 2

412

5 4 2 101 2 1 1 2 2 2 2

روغن روغن آب آب

0٫8 1 14 17٫5
آب14 1 2

روغن روغن
140

8

0٫8 روغن28
روغن

روغن
روغن

روغن

2 روغن

روغن

2 17٫5 روغن

0 0٫04 0 0٫04

0٫04

4 10 6

104 104

2 0٫5104 104

2162

2

8 1
0 16 4 16 04

0 8 04
4

04

8 16 22 8 2

8 2
16 4

6 2

3
5 3
4 0

1
2

1
2

36

ی نظام قدیم
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

براي حل این سوال ابتد ابا استفاده از نمودار داده شده، معادله ي سرعت- مکان حرکت این متحرك را به دست می آوریم:
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عبارت  همان شیب نمودار سرعت – مکان است و داریم:

سخت

 93

با توجه به شکل  و  می باشد. امتداد پرتو شکست از  می گذرد. می توان در مثلث قائم الزاویه ها  را به دست آورد.
A

B

cm25
cm5√3

60°

cm5√360°
60° }

F

در عدسی واگرا می توان  را به صورت زیر حساب کرد.

سخت

چون   است، لذا   و   می باشد. بنابراین با توجه به شکل  94

می باشد. از طرف دیگر طبق رابطۀ  می توان نوشت: زیر  است، لذا  

q2 3cm

4cm

q1

E

E

2

1

 

متوسط

چون نمودار شتاب - زمان دو متحرك  و  به صورت خط راست با شیب ثابتی است. این بدان معنی است که نوع حرکت این دو متحرك شتاب دار با شتاب  95
متغیر است. پس معادلۀ سرعت - زمان این دو متحرك نسبت به زمان از درجۀ دوم بوده و نمودار سرعت - زمان آن ها بصورت سهمی می باشد و با توجّه به نمودار شتاب- زمان این دو متحرك

چون شیب نمودار  منفی و  مثبت است، پس تقعر نمودار سرعت - زمان  به سمت پایین و تقعر نمودار سرعت - زمان متحرك  به طرف بالا است. از طرفی می دانیم مساحت بین نمودار

سرعت - زمان متحرك  بیشتر از  است، پس سرعت متوسط متحرك  بیشتر از سرعت متوسط متحرك  است و مطابق شکل خواهیم داشت:

B

á
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t́
t

V

0
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2

 

سخت

، آونگ ساده اي  نوسان کم دامنه انجام دهد، دورة نوسان هاي آن برابر است با: اگر در مدت   96

از طرفی با استفاده از رابطۀ دورة نوسان هاي کم دامنۀ یک آونگ ساده داریم:

بنابراین:

 :درصد تغییرات طول آونگ

متوسط
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Sˊˊ SˊS
x 25cm 20cm 4cm

متوسط

با توجّه به آن که در شرایط خلأ انرژي مکانیکی گلوله ثابت است، چون انرژي جنبشی گلوله افزایش یافته است پس لزوماً انرژي پتانسیل گرانشی گلوله کاهش  98
می یابد. لذا با توجّه به شکل زیر خواهیم داشت:

h

u1 mgh

u2 mgh3
4

زمین

سخت

با اعمال نیروي  بر محور قرقره کشش هر یک از نخ ها  می شود.  99

m

240=F N

1

m2

T
T

m2g

m1g

4kg

10kg

 

براي هر یک از وزنه ها جداگانه قانون دوم می نویسیم.

m1

m1g 40= N

T 120= N

جهت حرکت

 

 

m2

m2g

T

جهت حرکت

2

 

 

متوسط

می دانیم طبق الگوي اتمی بور در یک مدار مانا، نیروي کولنی، نیروي جانب مرکز لازم را براي حرکت دایره اي الکترون تأمین می کند. با توجه به اینکه شعاع  100

مدارهاي مانا از رابطۀ  به دست می آید، می توان نوشت:

چون الکترون از تراز  به ترازي که نور مرئی گسیل می کند، می رود پس باید گذار الکترون به رشتۀ بالمر یعنی  باشد. بنابراین داریم:

متوسط
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چون الکترون از تراز  به ترازي که نور مرئی گسیل می کند، می رود پس باید گذار الکترون به رشتۀ بالمر یعنی  باشد. بنابراین داریم:
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متوسط
 102

متوسط
باتوجه به واکنش ضریب  دو برابر ضریب  می باشد پس اگر  مول  تولید شده،  مول  مصرف شده است:  103

  

سخت
در واکنش متوالی که در کیسه هاي هوا رخ می دهد عبارتند از:  104

، به یک معادله ي کلی می رسد. معادله اول را در عدد  ضرب کنیم. ضریب  در دو معادله برابر می شود. در این صورت با حذف 

روش اول:

روش دوم:

سخت
). با افزایش توزیع انرژي میان همه ي ذره هاي ماده یکسان نیست. افزایش دما، با افزایش حرکت هاي گرمایی همراه است نه فقط حرکت انتقالی (رد گزینه   105

(« دما، انرژي جنبشی و سرعت ذره هاي سازنده ي جسم افزایش می یابد و انرژي درونی ماده نیز افزایش می یابد. (رد گزینه ي «
متوسط

 106

    یخ 

گرماي آزاد شده از واکنش  میلی مول  که می تواند  مول یخ را به آب صفر درجه سانتی گراد تبدیل کند برابر است با: 

این مقدار گرما از واکنش  میلی مول  حاصل شده است پس گرماي واکنش به ازاء یک مول:

 

با توجه به اینکه واکنش گرماده است آنتالپی آن منفی خواهد بود.
سخت

 107

 بار تبادلی   

 بار تبادلی  

مابقی ترکیبات کمتر از  بار تبادلی دارند بنابراین این دو ترکیب از بقیه انرژي شبکه ي بیشتري دارند بنابراین در این جا که بارهاي تبادلی یکسان است شعاع آنیون و کاتیونی را مقایسه می کنیم

هر کدام داراي شعاع آنیون و کاتیونی کوچکتر بود انرژي شبکه ي بیشتري دارد و می دانیم  داراي شعاع آنیون و کاتیونی کمتري است پس انرژي شبکه  از  باید کمتر باشد و

از  که داراي  بار تبادلی است، باید بیشتر باشد که فقط گزینه ي  داراي چنین عددي است.
سخت

» درست است. با کاهش حجم، تعادل به سمت تولید مول هاي گازي کمتر (جهت برگشت) پیش می رود پس گزینه ي «  108

» در این تعادل جدید به علت افزایش غلظت ها، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت هر دو در مقایسه با تعادل قبلی افزایش می یابند.  گزینه ي «

» ثابت تعادل با تغییر فشار تغییر نمی کند. گزینه ي «

» با کاهش حجم تعادل به سمت راست می رود که گرماگیر است بنابراین براي ثابت ماندن دما باید مقداري گرما از محیط به سامانه وارد شود. گزینه ي «
متوسط

هرچه مقدار عددي ثابت یونش اسید  بزرگتر باشد، قدرت اسیدي و غلظت  محلول بیشتر است. بنابراین:   109

 : غلظت 
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هر کدام داراي شعاع آنیون و کاتیونی کوچکتر بود انرژي شبکه ي بیشتري دارد و می دانیم  داراي شعاع آنیون و کاتیونی کمتري است پس انرژي شبکه  از  باید کمتر باشد و

» درست است. با کاهش حجم، تعادل به سمت تولید مول هاي گازي کمتر (جهت برگشت) پیش می رود پس گزینه ي «

» در این تعادل جدید به علت افزایش غلظت ها، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت هر دو در مقایسه با تعادل قبلی افزایش می یابند.  گزینه ي «

 رود که گرماگیر است بنابراین براي ثابت ماندن دما باید مقداري گرما از محیط به سامانه وارد شود.

هرچه مقدار عددي ثابت یونش اسید  بزرگتر باشد، قدرت اسیدي و غلظت  محلول بیشتر است. بنابراین: 

 : غلظت 

هر کدام داراي شعاع آنیون و کاتیونی کوچکتر بود انرژي شبکه ي بیشتري دارد و می دانیم  داراي شعاع آنیون و کاتیونی کمتري است پس انرژي شبکه  از  باید کمتر باشد و3هر کدام داراي شعاع آنیون و کاتیونی کوچکتر بود انرژي شبکه ي بیشتري دارد و می دانیم  داراي شعاع آنیون و کاتیونی کمتري است پس انرژي شبکه  از  باید کمتر باشد و

1 2 3
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متوسط

گزینههاي  و  مربوط به اسیدهاي قوي  و  هستند بنابراین آبکافت نمیشوند. بین  و  یون  شدیدتر آبکافت  110

) است. ) ضعیفتر از اسید مزدوج  یعنی ( میشود چون اسید مزدوج آن (
سخت

یک گونه در صورتی پیوند داتیو تشکیل می دهد که یکی از دو شرط را داشته باشد:   111

 ،(  داشتن جفت الکترون ناپیوندي (مانند اتم اکسیژن در 

( ) و یا توانایی فراهم کردن آن (مانند اتم گوگرد در   داشتن اوربیتال خالی (مانند اتم آلومینیوم در 

در یون  ، با وجود آن که اتم اکسیژن جفت الکترون ناپیوندي دارد، اما نمی تواند در تشکیل پیوند داتیو شرکت کند، زیرا اتم الکترونگاتیو اکسیژن با وجود داشتن بار مثبت، تمایلی براي

در اختیار گذاشتن جفت الکترون ناپیوندي خود ندارد. در مولکول  به دلیل آن که اتم گوگرد نسبتاً بزرگ بوده و الکترونگاتیوي کمی دارد، می تواند هم زمان با پذیرفتن جفت الکترون
ناپیوندي از اتم دیگر، با انتقال دادن یک جفت الکترون به اتم اکسیژن، پیوند دوگانه ي خود را به پیوند یگانه تبدیل کرده و در تشکیل پیوند داتیو شرکت کند.

سخت

) مولکول آب به دلیل برقراري پیوند هیدروژنی بیش ترین نقطه ي جوش را دارا می باشد و بین مابقی ترکیبات در ترکیبات هیدروژن دار گروه (  112

)  به دلیل حجم و جرم بیشتر جاذبه ي قوي تري بین مولکول هاي خود ایجاد می نماید و نقطه جوش بیش تري دارد و براساس جرم و حجم  و  نقطه  هیدروژن دار گروه (
ي جوش به ترتیب کم تري دارند.

متوسط

 113

متوسط

،  و  می باشند چون انرژي شبکه ي بلور با شعاع یون ها رابطه ي عکس دارد و نمودار  از همه بیش تر ،  و  به ترتیب مربوط به  نمودارهاي   114

است بنابراین  که همان  است کم ترین شعاع را دارد، همچنین با توجه به نمودار، تغییر انرژي شبکه ي بلور با  بیش تر از سایر هالوژن ها است.
سخت

 115

 

ابتدا جرم یون نیترات  در یک لیتر آب را بدست میآوریم:

(یک لیتر آب تقریباً  است.)          

 

صافی توانایی جذب فقط  مول یون   را دارد. 

میدانیم که در یک لیتر آب   مول  وجود دارد حال حساب میکنیم در چند لیتر آب  مول   وجود دارد:

 

سخت

انحلال گازها در آب با کاهش بی نظمی (آنتروپی) همراه است. قطبیت گازها (نوع گازها) و دما و فشار از عوامل مؤثر بر انحلال پذیري گازها میباشد.  116

بررسی سایر گزینهها:

): برخی حلالها مانند الکلها یا استون داراي یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی هستند که میتوانند مواد ناقطبی مانند چربی را در خود حل کنند و در آب نیز حل شوند. گزینه 

): مطابق قانون هنري در دماي ثابت انحلالپذیري گازها با فشار رابطه مستقیم دارد یعنی هرچه فشار گاز بیشتر باشد انحلالپذیري آن نیز بیشتر خواهد بود. گزینه 

): اوکتان   و دکان  ناقطبی و آب قطبی است پس دو فاز تشکیل میشود. گزینه 
متوسط

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت:  117
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توانند مواد ناقطبی مانند چربی را در خود حل کنند و در آب نیز حل شوند.

پذیري آن نیز بیشتر خواهد بود.

23 2
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0٫15 0٫06
40
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سخت

زیرا، با دو برابر کردن مقدار متانول (حلال)، هم غلظت  و هم غلظت  نصف میشود و سرعت به  مقدار اولیه میرسد. در صورتی که با دو برابر شدن  118

، سرعت واکنش  برابر میشود. غلظت هر یک از مواد  و 
سخت

در گروههاي عنصرهاي اصلی جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، تنها شمار الکترونهاي لایه ي ظرفیت اتم، ثابت باقی میماند.  119
سخت

تمام موارد به جزء مورد (ت) با توجه به متن کتاب درسی درست می باشند و مواد ناخالص (مخلوط ها) گستره ي بیش تري از مواد را نسبت به مواد خالص شامل  120
می شوند. 

سخت

با توجه به اینکه واکنش بنیادي است، ضرایب واکنش دهنده ها مرتبه ي آن ها را تشکیل می دهد.   121
حال با توجه به ضرایب استوکیومتري، غلظت واکنش دهنده ها را پس از گذشت زمان محاسبه می کنیم. 

در صورت سوال بیان شده است که غلظت  به  مولار می رسد، حال با توجه به غلظت هاي نهایی داریم:

با توجه به  غلظت نهایی  در این لحظه برابر  می گردد و حال با داشتن غلظت هاي نهایی پس از گذشت مدت زمان و سرعت واکنش و قانون سرعت به
راحتی ثابت واکنش را محاسبه می توان کرد. 

با توجه به این که واحد سرعت  می باشد و واحد غلظت ها  می باشد. 

واحد ثابت سرعت  می گردد.
سخت

بررسی سایر گزینه ها:  122

»: خواصی که حالت ترمودینامیکی سامانه را توصیف می کنند، خواص ترمودینامیکی نامیده می شوند که به دو دسته مقداري و شدتی تقسیم بندي می شوند. گزینه «

»: ظرفیت گرمایی مولی آب از یخ بیش تر است. گزینه «

»: ظرفیت گرمایی ویژه یک خاصیت شدتی است و به مقدار ماده بستگی ندارد. گزینه «
متوسط

واکنش این گونه است:   123

 
حال به حل مسأله می پردازیم: 
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 124

فرض کنید  مول  و  مول  داریم.

سخت
 125

بنابراین نسبت  برابر  می باشد.

از انحلال  درآب اسید قوي  ایجاد می شود و اسیدهاي قوي الکترولیت قوي محسوب می شوند.
سخت

مورد ت درست است تنها فلز دستۀ  که یون آن به آرایش هشتایی می رسند  است.   126
بررسی سایر گزینه ها:

مورد الف) نادرست، یون هیدرید  به آرایش هشتایی نمی رسد.

مورد ب) نادرست،    و   و   جزو عناصر دسته ي   هستند اما یون آنها به آرایش هشتایی نمی رسد.
مورد پ) نادرست، اسکاندیم به آرایش هشتایی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

  

   مورد ث) نادرست،  عنصر وجوددارد یعنی  به صورت  و  به صورت   و   به صورت   می باشد که به آرایش هشتایی می رسند.
سخت

ابتدا واکنش موازنه شده را با استفاده از نمودار داده شده می نویسیم. نمودار نزولی واکنش دهنده است و نمودار صعودي فراورده است.  127
براي یافتن ضرایب استوکیومتري، کوچک ترین واحد تغییر را یافته سپس همه ي تغییرات را بر آن تقسیم می کنیم.

معادله ي واکنش به صورت  می  باشد.

،  مول از  باقی مانده است. در مدت زمان  ثانیه،  از  مصرف شده است، بنابراین باتوجه به  مول بودن مقدار اولیه ي 

، مول گاز در ظرف خواهیم داشت. ،  تولید شده است بنابراین پس از پایان واکنش تا ثانیه ي دهم،  از طرفی به ازاي مصرف  مول از 

متوسط
موارد دوم و سوم درست است.  128

بررسی موارد نادرست:
مورد اول: در همه ي واکنش هاي جابه جایی دوگانه این طور نیست. به طور مثال:
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ابتدا واکنش موازنه شده را با استفاده از نمودار داده شده می نویسیم. نمودار نزولی واکنش دهنده است و نمودار صعودي فراورده است.

،  مول از  باقی مانده است.  از  مصرف شده است، بنابراین باتوجه به  مول بودن مقدار اولیه ي 

8، مول گاز در ظرف خواهیم داشت. 1٫2 9٫2
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مورد چهارم: ارتباطی به گرماگیر بودن واکنش ندارد و به این معناست که واکنش در این دما انجام می شود.
متوسط

پاك کننده هاي صابونی داراي گروه کربوکسیلات   می باشند، اما پاك کننده هاي غیرصابونی به جاي گروه کربوکسیلات، داراي گروه سولفونات   129

  هستند. ساختار و فرمول مولکولی سدیم دو دسیل بنزن سولفونات به شکل زیر می باشد:

متوسط
بررسی گزینه ها:  130

»: سیکلوهگزان یک ترکیب حلقوي شش کربنه است که تمامی پیوندهاي آن یگانه است. در نتیجه جزو گروه آروماتیک قرار نمی گیرند. گزینۀ «

»: اتیلن یا اتن   اولین عضو از خانوادة آلکن ها است. گزینۀ «

»: مزة آناناس به علت وجود ساختار اتیل بوتانوات که داراي گروه عاملی استري است، می باشد. گزینۀ «

»: بوي بد ماهی فاسد شده به علت وجود مادة تري متیل آمین است. گزینۀ «
متوسط

آنتالپی استاندارد تشکیل گرافیت برابر صفر است و واکنش تشکیل الماس از گرافیت به صورت زیر می باشد:  131

(واکنش دهنده)  (فراورده) 

  

(آنتروپی گرافیت – آنتروپی الماس)

    ( آنتروپی الماس)

 آنتروپی الماس 

 آنتروپی الماس 
سخت

فقط مورد (آ) صحیح است.  132
بررسی موارد: 

تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در بنزآلدهید و دي متیل اتر برابر  است.
ایبوبروفن فاقد گروه عاملی استري است.

گروه عاملی آمیدي به صورت    است.  

تعداد پیوندهاي کووالانسی در مولکول هاي بنزن و سیکلوهگزان برابر نیست.
سخت

به جز عبارت «پ» بقیۀ موارد نادرستند. بررسی موارد نادرست:  133
آ) این مورد بستگی به شرایط شروع واکنش دارد، به طور مثال اگر واکنشی براي برقراري تعادل به سمت واکنش دهنده ها جابه جا شود، در لحظۀ شروع، سرعت رفت کم تر و سرعت برگشت

بیش تر خواهد بود.

ب) ثابت تعادل یک کمیت ترمودینامیکی اما زمان برقراري تعادل (که به سرعت آن بستگی دارد) یک کمیت سینتیکی است و ربطی به هم ندارند. ( بزرگ دلیلی بر زمان کوتاه انجام واکنش
نیست.) 

ت) باتوجه به تعادل هاي داده شده مقدار  براي تعادل  برابر  و براي تعادل  برابر  است.
متوسط

واکنش به صورت زیر است:  134

به دلیل اینکه تغییر   محلول   خواسته شده است. می توان نتیجه گرفت که محلول   واکنش دهندة اضافی است.

  محلول   قبل از انجام واکنش   بوده، پس تعداد مول هاي اولیۀ   برابر است با:

 

 

حجم اولیۀ محلول  میلی لیتر یا   لیتر بوده:

  تعداد مول اولیۀ  
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  تعداد مول اولیۀ  

3 10 10 12٫5

10 2 0٫5

310 2 100٫5 10 2 10 3

تعداد مول اولیھ

حجم محلول
3 0٫110 2
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مول هاي مصرفی محلول   برابر است با:

مول هاي باقی ماندة محلول   برابر است با:

براي تعیین   محلول باقی مانده غلظت مولی محلول را حساب می کنیم:

  غلظت مولی محلول باقی مانده

از آن جا که   باز قوي یک ظرفیتی است، تعداد مول   با تعداد مول   برابر است.

 

 
سخت

 135

،  گرم  وجود دارد.  با توجه با قانون پایستگی جرم، جرم نیتروژن در کل واکنش تغییر نمی کند. پس کافی است ببینیم در چند گرم 

  جرم کل نیتروژن
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