
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی اختصاصی نظام جدید

زمان برگزاري: 175 دقیقه

تعداد سوال: 135

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر

علیرضا افشار

در یک دنباله ي حسابی، جملات سوم، هفتم و نهم می توانند سه جمله ي متوالی از دنباله ي هندسی باشند. چندمین جمله ي این دنباله حسابی، صفر  1
است؟
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اگر  آنگاه برد تابع  کدام است؟  22
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براي تابع  در  کدام گزینه درست است؟  3

مشتق ششم دارد مشتق هفتم ندارد. مشتق ششم ندارد مشتق هفتم دارد. مشتق ششم و هفتم ندارد. مشتق ششم و هفتم دارد.

2 50

چند نقطه روي خط  یافت می شود که از آنها دایره  به زاویه قائمه رویت شود؟  4

بی شمار

441 2 2
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سطح بین نمودار تابع  و محور  ها و دو خط  و  چند واحد سطح است؟  52 435

45312

اختلاف دو عدد برابر  است اگر عدد کوچک تر  باشد کدام گزینه حاصل ضرب دو عدد را بر حسب  نشان می دهد؟  68
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در یک صفحه شطرنج حداقل چند مهره رخ باید قرار دهیم تا مطمئن شویم که حداقل دوتا از آن ها یکدیگر را براي اخراج از بازي تهدید می  7
کنند؟

11849

دایره  از خط  پاره خطی به طول  جدا می کند حدود  کدام است؟  82 4 11 02 23 4 0
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برد تابع  شامل چند نقطه ي صحیح است؟  9

بی شمار
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مینیمم مطلق تابع  کدام است؟  10

مینیمم مطلق ندارد.
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405

تابع  در  تعریف شده است. برد تابع  کدام است؟  112 32
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برد تابع  کدام است؟  12
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مینیمم مطلق ندارد.
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اگر   و   مقدار   کدام است؟  13
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شکل زیر نمودار تابع  را نشان میدهد. مشتق تابع  در  کدام است؟  14

وجود ندارد. -
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تابع   در بازه ي   داراي  نقطه ي ناپیوستگی است. حدود  کدام است؟ ( علامت جزء صحیح است.)  1508

2 32 33838

، در بازه ي  ، کدام است؟ مقادیر مینیمم و ماکسیمم مطلق تابع با ضابطه ي    16
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در شکل مقابل  و  ، اگر  و  ، آنگاه اندازه ي  کدام است؟  1753
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در شکل مقابل اندازه ي  برابر است با:  18

5411٫8

9٫67

اگر وسط هاي اضلاع یک ذوزنقه ي متساوي الساقین را به یکدیگر وصل کنیم چهارضلعی حاصل کدام است؟  19

متوازي الاضلاع لوزي مربع مستطیل

 

1234

5

6

مکعب گسترده مقابل به کدام یک از گزینه ها مربوط نیست؟  20
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در شکل زیر،  نیمساز زاویۀ  و  محل برخورد امتداد  با دایرة گذرا از سه رأس مثلث  می باشد. اگر  باشد،  21

اندازة زاویۀ  کدام است؟
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چه تعداد از مجموعه هاي زیر، افرازي براي مجموعۀ  می باشند؟  22
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شش ضلعی منتظم  به طول ضلع  واحد و نقطۀ دلخواه  درون آن مفروض اند، اگر نقطه  را به تمامی رئوس شش ضلعی وصل  23

،  ، کدام است؟ کنیم، آن گاه مجموع مساحت مثلث هاي  
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4 33 38

حاصل  کدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.)  24

حد وجود ندارد.
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در شکل زیر،  نقطه اي درون متوازي الضلاع  است. اگر مساحت متوازي الضلاع  و مساحت مثلث  برابر  باشد، مساحت  25
قسمت هاشور خورده کدام است؟
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فراوانی

داده

با توجه به نمودار مستطیلی زیر میانه را حساب کنید.  26

3

5

7

9

اگر در تقسیم  بر  و  باقی مانده یکسان و برابر  شود،  کدام است؟  2743 2232
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اگر  حاصل  کدام است؟  28532 1
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،  و  برابر یک واحد باشد، اگر حجم چهار وجهی ساخته شده روي سه بردار   29

حداکثر مقدار  کدام است؟
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خط  تحت انتقال با هریک از دو بردار عمود بر هم به اندازه هاي  و  روي خط  تصویر می شود. طول کوتاه ترین برداري که خط  را به   30

 تبدیل می کند، کدام است؟
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اگر دو نقطۀ  و  قرینۀ یکدیگر نسبت به محور  ها باشند. آنگاه نقطۀ   31

، کدام یک از نقاط زیر است؟

قرینۀ نقطۀ  نسبت به محور  ها ها قرینۀ نقطۀ  نسبت به محور  تصویر قائم نقطۀ  روي صفحۀ  تصویر قائم نقطۀ  روي صفحۀ 
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، نماد جزء صحیح است.) تابع  در بازة  به ترتیب از راست به چپ چند ماکسیمم نسبی و چند مینیمم نسبی دارد؟ (  32
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 قرینۀ یکدیگر نسبت به محور  ها باشند. آنگاه نقطۀ 

قرینۀ نقطۀ  نسبت به محور  ها

، نماد جزء صحیح است.)  در بازة  به ترتیب از راست به چپ چند ماکسیمم نسبی و چند مینیمم نسبی دارد؟ (
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در شکل مقابل، یک مخروط با شعاع قاعدة  و ارتفاع  نشان داده شده است. در شکل گستردة مخروط، اندازة زاویۀ قطاع حاصل  33
چند درجه است؟

2 2
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کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟  34
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در نقطۀ  به طول  واقع بر منحنی  مماس بر منحنی رسم کرده ایم، اگر خط مماس موازي نیم ساز اول و دوم باشد، مقادیر   35

 کدام است؟

 و  و  و  و 
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،  و  سه پیشامد از این فضاي اگر  فضاي نمونه اي یک آزمایش تصادفی و   36
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  375 3 1 3 1 5 119
3
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از بین  نفر در هر مرحله به تصادف  نفر را انتخاب می کنیم و به هریک از آن ها  سکه می دهیم. این عمل باید حداقل چند بار انجام شود  38

تا مطمئن شویم بین آن ها فردي وجود دارد که به او حداقل  سکه رسیده است؟
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400
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رباتی طبق معادلۀ  حرکت می کند. سرعت متوسط این ربات، بین زمان هایی که ربات مقادیر ماکسیمم  39
و مینیمم را براي مکان خود اختیار می کند، کدام است؟
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در شکل مقابل، اندازة شعاع دایرة محیطی چهارضلعی  کدام است؟  40

4 3
3

7 3
3

14 3
3

16 3
3

،  و  سانتی متر، نقطه اي درون مثلث از اضلاع به طول  و  به ترتیب به فاصلۀ  و  قرار دارد. فاصلۀ ، به اضلاع  در مثلث   41
این نقطه از ضلع دیگر چند سانتی متر است؟
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اگر مساحت شش ضلعی منتظم محاط در یک دایره  باشد. آنگاه مساحت شش ضلعی منتظم محیط بر این دایره، چند برابر  است؟  426 33
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خط به معادلۀ  در نقطۀ  بر نمودار تابع  مماس است. اگر  باشد،  کدام  43
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اگر مساحت شش ضلعی منتظم محاط در یک دایره  باشد. آنگاه مساحت شش ضلعی منتظم محیط بر این دایره، چند برابر  است؟ اگر مساحت شش ضلعی منتظم محاط در یک دایره  باشد. آنگاه مساحت شش ضلعی منتظم محیط بر این دایره، چند برابر  است؟  اگر مساحت شش ضلعی منتظم محاط در یک دایره  باشد. آنگاه مساحت شش ضلعی منتظم محیط بر این دایره، چند برابر  است؟3   
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اگر  باشد،  کدام است؟  443 22
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کدام یک از روابط زیر در حالت کلی برقرار نیست؟  45
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در شکل مقابل،  میانۀ مثلث  است و پاره خط هاي  و  در نقطۀ  متقاطعند. اگر عمودمنصف  از  بگذرد، زاویۀ   46
لزوماً برابر کدام است؟
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کدام یک از گزاره هاي سوري زیر، داراي ارزش درست است؟  47
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در شکل مقابل پاره خط  با قاعده هاي ذوزنقه موازي است، طول آن کدام است؟  48

4٫54٫75

55٫25

اگر  و  باشد،  کدام است؟  494 5 ، 4 44
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،  است. طول ضلع  کدام است؟ در مثلث  زاویۀ بین دو میانۀ  و   504860
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به ازاي چه مقادیري از  فقط یک مماس افقی می توان بر منحنی  رسم کرد؟  51

صفر
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عبارت  در بازة  مثبت است. حاصل  کدام است؟  52
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تابع در بازه  چند خط مجانب قائم دارد؟  53
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طول نقطۀ عطف نمودار تابع  کدام است؟  55

نقطۀ عطف ندارد. صفر

2 2

11

در شکل مقابل نیروي ثابت  در راستاي قائم به یک جسم  کیلوگرمی وارد می شود. اندازه ي (قدرِ مطلق) کار این نیرو در ثانیه هاي  متوالی  56
یک بازه ي زمانی  معین ..................

کاهش می یابد. افزایش می یابد.

بسته به شرایط، هر کدام ممکن است درست باشد. ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

2

در یک ماشین گرمایی که با چرخه ي آرمانی کارنو کار می کند، دماي چشمه سرد  است. اگر با ثابت ماندن دماي چشمه ي گرم، دماي  57

چشمه سرد را به  برسانیم، بازده ي ماشین  افزایش می یابد. دماي چشمه ي گرم چند کلوین است؟

27
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در شکل مقابل که قسمتی از یک مدار الکتریکی است توان مصرفی مقاومت  اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت  اهمی است؟  5864
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3
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1
24

30° (1)

(2)  
) روزنه اي ایجاد شده و باریکه ي نور به طور عمود بر دو آینه ي تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر با هم زاویه ي  می سازند. در آینه ي (  59

)، از آن می گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه ها بازتاب خواهد شد؟ آینه ي (

301
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34
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، دو برابر رسانندگی سطح مقطع دو میله  ي فلزي  و  برابر و طول میله  ي  سه برابر طول میله  ي  است. اگر رسانندگی گرمایی میله  ي   60

گرمایی میله ي  باشد، در حالت تعادل دماي محل اتصال دو میله چند درجه ي سلسیوس می  باشد؟
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Q H

% است. حاصل  ) برابر با  % و بازده ي ماشین گرمایی ( ) برابر با  در طرح واره ي شکل مقابل، بازده ي ماشین گرمایی (  61

 کدام است؟

140250
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3
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2
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4
3

اگر  کار دستگاه روي محیط باشد، در کدام یک از فرآیندهاي ترمودینامیکی زیر، همواره  می  باشد؟ ( تغییر انرژي  62
درونی گاز کامل است.)

بی دررو هم دما  هم فشار هم حجم 

0

موجی با دورة  ثانیه، دامنۀ  میلی متر و سرعت انتشار  در یک طناب منتشر می شود. اگر جرم هر متر از طناب  گرم باشد، توان  63

متوسط انتقال انرژي یک نقطه از طناب در هر دورة موج چند میلی وات است؟ 

0٫1102020
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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

 می  باشد؟ ( تغییر انرژي

بی دررو

موجی با دورة  ثانیه، دامنۀ  میلی متر و سرعت انتشار  در یک طناب منتشر می شود. اگر جرم هر متر از طناب  گرم باشد، توان موجی با دورة  ثانیه، دامنۀ  میلی متر و سرعت انتشار  در یک طناب منتشر می شود. اگر جرم هر متر از طناب  گرم باشد، توان  موجی با دورة  ثانیه، دامنۀ  میلی متر و سرعت انتشار  در یک طناب منتشر می شود. اگر جرم هر متر از طناب  گرم باشد، توان20   
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سیمی فلزي به طول  متر و مقاومت ویژة  در اختیار داریم، اگر دماي آن را  افزایش دهیم، مقاومت الکتریکی این سیم  64

به   می رسد. سطح مقطع این سیم چند  است؟ 

20
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10 2 1
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روي لامپی اعداد  ولت و  وات نوشته شده است. اگر این لامپ را به ولتاژ  ولت وصل کنیم در مدت یک دقیقه چند ژول  65
انرژي الکتریکی مصرف می کند؟ (دما ثابت و یکسان فرض شود.)

2206055

175180225240
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با توجه به شکل زیر، اگر اندازة نیروي وارد شده از طرف مایع به سطح هاي  و  به ترتیب برابر با  و  باشد،  کدام است؟  661212
1

2

21 2

124
1
2

سیمی به طول  و سطح مقطع  داراي مقاومت  است. اگر سیم را  بار از وسط تا کنیم، مقاومت آن چند  می شود؟  67
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2
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2

1

22
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2

یک آمپرسنج عددي (دیجیتال) حساس که براي اندازه گیري جریان هاي خیلی کم استفاده می شود شدت جریانی را به صورت  نشان  68
داده است. کدام گزینه گزارش صحیحی از شدت جریان عبوري با رعایت دقت اندازه گیري می باشد؟
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اندازة سرعت متوسط نوك عقربۀ ثانیه شمار یک ساعت دیواري با طول  سانتی متر در مدت  ثانیه چند سانتی متر بر ثانیه است؟  692040
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اگر آسانسوري به جرم  کیلوگرم از حال سکون با نیروي ثابت  رو به بالا کشیده شود، پس از  متر جابجایی تندي آن به  می رسد.  70

( نیروي  چند نیوتون است؟ (از نیروي اصطکاك صرف نظر شود و 
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، به صورت سهمی شکل زیر است. اگر تندي متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  71

 باشد، سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم چند متر بر ثانیه است؟

صفر

3

2٫53
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،  و  ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  را  و اندازة نیروي سه ذرة باردار مطابق شکل، در سه نقطۀ   72

،  چند میکروکولن است؟  ها است،  بنامیم و داشته باشیم  الکتریکی برایند وارد بر بار  که برداري در جهت منفی محور 
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،  و  ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  را  و اندازة نیروي سه ذرة باردار مطابق شکل، در سه نقطۀ   

،  چند میکروکولن است؟  ها است،  بنامیم و داشته باشیم  الکتریکی برایند وارد بر بار  که برداري در جهت منفی محور 

،  و  ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  را  و اندازة نیروي سه ذرة باردار مطابق شکل، در سه نقطۀ  ،  و  ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  را  و اندازة نیروي2  سه ذرة باردار مطابق شکل، در سه نقطۀ  ،  و  ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  را  و اندازة نیروي  سه ذرة باردار مطابق شکل، در سه نقطۀ  ،  و  ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  را  و اندازة نیروي2  سه ذرة باردار مطابق شکل، در سه نقطۀ   
،  چند میکروکولن است؟ 2 ها است،  بنامیم و داشته باشیم  الکتریکی برایند وارد بر بار  که برداري در جهت منفی محور 
3

3
،  چند میکروکولن است؟  ها است،  بنامیم و داشته باشیم  ،  چند میکروکولن است؟ 2الکتریکی برایند وارد بر بار  که برداري در جهت منفی محور  ها است،  بنامیم و داشته باشیم  الکتریکی برایند وارد بر بار  که برداري در جهت منفی محور 
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دورة تناوب آونگ متصل به یک میلۀ فلزي در آسانسوري که دماي داخلش  کلوین است و با شتاب  رو به بالا شروع به حرکت  73

می کند چند برابر دورة تناوبش در آسانسوریست که دماي داخلش  کلوین و با همان شتاب روبه پایین شروع به حرکت می کند؟ (

و  ضریب انبساط طولی میله)
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5

در مورد دو عنصر  و   کدام مورد نادرست است؟  74

ایزو توپ هاي کربن هستند. عدد نوترونی متفاوت دارند.

درصد فراوانی عنصر  در طبیعت بیشتر از  است. مکان آن ها در جدول تناوبی عناصر، در کنار هم است.

12
6

13
6

1213

شخصی مقابل آینۀ تختی که سطح آن موازي دیوار پشت سر او است، ایستاده است. فاصلۀ شخص از آینه و دیوار یکسان است. اگر شخص فاصلۀ  75

10خود را از آینه  درصد کم کند. طولی از دیوار که شخص در آینه می بیند چند برابر می شود؟

11
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29
27

19
9

29
9
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B

مطابق شکل زیر و در یک نیمکره، گلوله اي را از نقطۀ  رها می کنیم. گلوله در مرتبۀ اول حداکثر تا نقطۀ  بالا می آید و در مسیر  نصف  76

0٫853انرژي اولیۀ گلوله تلف می شود. زاویۀ  چند درجه است؟ ( و مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را پایین ترین نقطۀ نیمکره در نظر بگیرید.)

3037

5360

از شیر آبی به سطح مقطع  آب با تندي  خارج می شود.  متر پایین تر از شیر آب، سطح مقطع آب چند میلی متر مربع می باشد؟  77

(  و اتلاف انرژي نداریم.)

1 2530

10

2202002000

ضریب انبساط طولی یک میلۀ فلزي برابر با می باشد. اگر طول میله در دماي  برابر با  باشد. در چه دمایی بر  78

حسب درجۀ فارنهایت،  بر طول میله افزوده می شود؟

1٫2 10 5 12060

0٫36

5070122158

، دوندة  با اختلاف  متر برنده می شود. با فرض این که در کل مسیر در یک مسابقۀ دو و میدانی دو نفره روي مسیري مستقیم   79

مسابقه تندي دو دوندة  و   ثابت باشد، در لحظۀ اعلام شروع مسابقه دوندة  چند متر عقب تر از خط شروع مسابقه قرار گیرد تا هر دو دونده
همزمان به خط پایان برسند؟

10020

16202225

سطح پیچه اي که شامل  دور می باشد و مساحت هر حلقۀ آن  است. عمود بر خطوط یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر  80

بزرگی میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت در بازة زمانی  از  به  افزایش یابد، اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط ایجاد شده در
این پیچه چند ولت است؟

10012 2

0٫60٫20٫4

204024

 

گاز

جیوه

760mm

در شکل زیر، دهانۀ سمت چپ لوله بسته و گازي رقیق در آن محبوس است و اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه  است. اگر به شاخۀ  81

سمت راست لوله، جیوه اضافه کنیم تا اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به  برسد، حجم گاز محبوس درون لوله چگونه تغییر می کند؟

(فشار هواي محیط  است و دماي گاز محبوس را ثابت فرض کنید.)

 درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد.

 درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد.
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گازگاز

جیوه

760mm

در شکل زیر، دهانۀ سمت چپ لوله بسته و گازي رقیق در آن محبوس است و اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه  است. اگر به شاخۀ  

سمت راست لوله، جیوه اضافه کنیم تا اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به  برسد، حجم گاز محبوس درون لوله چگونه تغییر می کند؟

در شکل زیر، دهانۀ سمت چپ لوله بسته و گازي رقیق در آن محبوس است و اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه  است. اگر به شاخۀ در شکل زیر، دهانۀ سمت چپ لوله بسته و گازي رقیق در آن محبوس است و اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه  است. اگر به شاخۀ760   
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جرم دو سیم مسی  و  با هم برابر است. اگر قطر مقطع سیم  ، برابر قطر مقطع سیم  باشد و مقاومت الکتریکی سیم  برابر با   82

 باشد، مقاومت الکتریکی سیم  چند اهم است؟

3

90

3027010810

) تقریباً در محدودة کدام یک از گزینه هاي زیر برحسب نانومتر می تواند قرار گیرد؟ ( طول موج هاي مربوط به رشتۀ پاشن (  83
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نمودار  براي مقدار معینی از یک گاز کامل تک اتمی مطابق شکل داده شده است. اگر تغییر انرژي درونی گاز در فرایند  برابر   84

( باشد، تغییر انرژي درونی گاز در فرایند  چند ژول است؟ (

900

1 110 3 3 105 3
2

1200

1200
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نوسانگري روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این نوسانگر دو جابه جایی متوالی با بزرگی هاي  و  را  85

به ترتیب در بازه هاي زمانی  و  طی می کند. اگر  باشد، و نوسانگر تغییر جهت نداده باشد،  کدام گزینه می تواند

باشد؟ 
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در شکل داده شده، اصطکاك  با سطح زمین ناچیز است و  (در حین نوسان) روي  نمی لغزد. اگر بیشترین و کمترین طول فنر در حین  86

نوسان  و  باشد، اندازة نیروي اصطکاك وارد بر  در لحظه اي که طول فنر  است،  باشد، چند کیلوگرم است؟
121

604025422
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نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. فاصلۀ دو متحرك در مبدأ زمان، از  87

، .................. متر .................. از اندازة جابه جایی طی شده توسط متحرك  یکدیگر  است. در هر ثانیه، اندازة جابه جایی طی شده توسط متحرك 
است.

، بیشتر 

، کمتر

، کمتر

، بیشتر

18

4

8

4

8

دو متحرك با تندي هاي  و  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت به سمت هم هستند. در لحظه اي که فاصلۀ آن ها از یکدیگر به   88

متر می رسد، هم زمان سرعت خود را با اندازة شتاب یکسان و ثابت کم می کنند تا متوقف شوند. کمینۀ اندازة شتاب دو متحرك براي این که به هم
برخورد نکنند، چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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دو متحرك با تندي هاي  و  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت به سمت هم هستند. در لحظه اي که فاصلۀ آن ها از یکدیگر به   

متر می رسد، هم زمان سرعت خود را با اندازة شتاب یکسان و ثابت کم می کنند تا متوقف شوند. کمینۀ اندازة شتاب دو متحرك براي این که به هم

80

3٫2
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دو بار الکتریکی نقطه اي هم اندازه و ناهم نام در فاصلۀ  سانتی متري از یکدیگر، نیرویی به بزرگی  برهم وارد می کنند. اندازة میدان  89

( الکتریکی ناشی از یکی از بارها در محل بار دیگر در  کدام است؟ (

50٫9

9 109
2

2

9 1049 1051٫8 1051٫8 106

معادلۀ سرعت متحرکی که در مسیري مستقیم در حال حرکت است در  به صورت  می باشد. اگر سرعت متوسط این متحرك  90

در  ثانیۀ سوم حرکت برابر با  و سرعت متوسط آن در دو ثانیۀ بعدي حرکت برابر با  باشد، شتاب حرکت متحرك چند متر بر مجذور

ثانیه است؟
2208

2468

، به مقاومت  بسته شده و جریان  از آن عبور می کند. اگر اختلاف پتانسیل دو یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت و مقاومت درونی   91

سر مقاومت درونی  اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  باشد، مقاومت  چند اهم است؟

3٫50٫4
1
6

2٫557٫510

روي یک باتري قلمی عدد  ثبت شده است. اگر دو سر باتري را به یک مقاومت متصل کنیم، به طور متوسط در هر دقیقه   92

الکترون از مقطع این مقاومت عبور می کند. پس از چند ساعت باتري به طور کامل تخلیه می شود؟ 
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پمپ آبی در هر دقیقه،  لیتر آب را از چاهی در عمق  متري سطح زمین از حالت سکون بالاکشیده و با تندي  درون یک مخزن  93

( روي سطح زمین خالی می کند. کار انجام شده توسط پمپ در هر دقیقه چند کیلوژول است؟ ( و 

3009010

آب1 3
10

260285300570

A
K B

1

2
 

دو سیملوله مطابق شکل روي یک هستۀ آهنی بسته شده اند، ابتدا کلید مدار  را می بندیم و سپس باز می کنیم. جهت جریان القایی در مدار  در  94
لحظات باز و بسته کردن کلید، به ترتیب به چه صورت است؟

 و  و 

 و  و 

1121

2212

یک دوندة دو، سرعت، صدمتر فاصله را روي خط راست از حال سکون با شتاب ثابت در طی زمان  طی می کند. چند درصد شتاب حرکت خود  95

را کاهش دهد تا این فاصله را در  طی کند؟

12

15

10361217

c

 

شکل روبه رو جبهه هاي موج تابیده شده به آینۀ کروي را نشان می دهند. جبهه هاي بازتاب شدة آن مطابق کدام گزینه است؟  96

  c F
   c F

  
c
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c

شکل روبه رو جبهه هاي موج تابیده شده به آینۀ کروي را نشان می دهند. جبهه هاي بازتاب شدة آن مطابق کدام گزینه است؟  

  c F
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جسمی به جرم  از نقطۀ  در ارتفاع  متري از حال سکون رها شده و با تندي  به نقطۀ  می رسد. کار نیروي وزن و همچنین کار  97

( نیروي اصطکاك در مسیر  به ترتیب از راست به چپ برحسب ژول کدام است؟ (

 و  و 

 و   و 

242
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مطابق شکل زیر، جسمی با سرعت اولیۀ  را از پایین سطح شیب داري و به موازات آن به طرف بالاي سطح شیب دار پرتاب می کنیم. اگر به  98

ازاي هر متري که جسم روي سطح شیب دار بالا می رود،  درصد از انرژي جنبشی اولیۀ جسم به صورت گرما تلف شود، این جسم حداکثر چه مسافتی را

به صورت تقریبی برحسب متر، روي سطح شیب دار بالا خواهد رفت؟ (  و جسم را ابتدا روي سطح زمین درنظر بگیرید.)

10

2

10

4٫158٫3

6٫2512٫5

در شرایط خلأ، گلوله اي از سطح زمین و با سرعت اولیۀ  در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب می شود و تا ارتفاع  بالا می رود. اگر جرم گلوله را  99

20نصف و تندي اولیۀ پرتاب گلوله را  درصد افزایش دهیم، بیش ترین ارتفاعی که گلوله از سطح زمین بالا می رود، چند درصد افزایش می یابد؟

20804456
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مطابق شکل، جسمی ساکن به جرم  در پایین سطح شیب داري که با افق زاویۀ  می سازد قرار دارد و با اعمال نیروي موازي با سطح و  100

ثابت  به سمت بالاي سطح به حرکت درمی آید. اگر اندازة نیروي اصطکاك در برابر جسم برابر  اندازة نیروي وزن جسم باشد، تندي این جسم در

( بالاترین نقطۀ این سطح شیب دار چند متربرثانیه است؟ (

430
1
4

10

2 52 10

355

در سلول گالوانی (منیزیم- مس) در مدت کارکرد آن  گرم از جرم الکترود آندي کاسته شده است در این مدت چند گرم برجرم الکترود  101

کاتدي افزوده شده است؟      

9٫6

64 24 1

14٫936٫825٫624٫8

102  پیوند در مولکول هاي  و  ، به ترتیب از نوع کووالانسی  .................. و  .................. است و این دو مولکول، به ترتیب  ..................
و  .................. اند.

ناقطبی ـ قطبی ـ ناقطبی ـ قطبی قطبی ـ ناقطبی ـ قطبی ـ ناقطبی قطبی ـ قطبی ـ قطبی ـ ناقطبی قطبی ـ قطبی ـ قطبی ـ قطبی

33

103  محلول  مولار اسید  تهیه شده است.  این محلول به تقریب کدام است و براي خنثی کردن کامل

آن، چند گرم سدیم هیدروکسید لازم است؟    

1000٫55 10 3

40 1

1 2٫62 2٫61 1٫32 1٫3

در کدام گزینه، علت نادرست در پرانتز آمده است؟  104

الیاف داغ شده ي آهن در هوا نمی سوزد ولی در اکسیژن خالص می سوزد (تاثیر غلظت بر سرعت واکنش).

در شرایط یکسانی از غلظت اسید و دما، واکنش پودر آهن با هیدروکلریک اسید، سریع تر از واکنش قطعه آهن با هیدروکلریک اسید است (تاثیر سطح تماس واکنش دهنده ها
بر سرعت واکنش).

در دماي معین، سرعت سوختن بنزین مایع در هوا کم تر از سرعت سوختن بخار بنزین در هوا است (تاثیر غلظت بر سرعت واکنش)

22در شرایط یکسان دما و غلظت، سرعت واکنش  و  بیش تر از سرعت واکنش  و  است (اثر ماهیت واکنش دهنده ها بر سرعت واکنش)

11

ی نظام جدید
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

در شرایط یکسانی از غلظت اسید و دما، واکنش پودر آهن با هیدروکلریک اسید، سریع تر از واکنش قطعه آهن با هیدروکلریک اسید است (تاثیر سطح تماس واکنش دهنده ها

 تر از سرعت سوختن بخار بنزین در هوا است (تاثیر غلظت بر سرعت واکنش)

در شرایط یکسان دما و غلظت، سرعت واکنش  و  بیش تر از سرعت واکنش  و  است (اثر ماهیت واکنش دهنده ها بر سرعت واکنش)
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با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش :  چند کیلوژول است؟  1052
1 2 3 4 3
2 3

3 2 1
2

4 1
2

1010
317

143

286

622٫5322٫51245112٫5

106  گرم کربن را وارد واکنش زیر کرده ایم. اگر مجموع جرم نوترون ها  گرم و مجموع جرم پروتون ها  گرم باشد، تغییرات

انرژي در این واکنش چند ژول است؟ (سرعت نور است.) 

12٫26٫066٫054

3 108

12 61
1 61

0

7٫74 10122 ٫58 1075٫4 10121٫8 106

عنصر بور در طبیعت داراي دو ایزوتوپ  و  است، اگر جرم اتمی میانگین بور   باشد، درصد فراوانی  و  به ترتیب  107
کدام است؟

 و  و  و  و 

101110٫81011

6040208040608020

یک صافی تصفیه ي آب آشامیدنی، ظرفیت جذب حداکثر  مول یون نیترات را از آب دارد. با استفاده از این صافی حداکثر می توان چند لیتر  108

آب شهري داراي  یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟

) و  (چگالی آب 

3

100

1 114 16

4008008601860

اگر رابطه ي بین سرعت هاي مصرف و تولید مواد شرکت کننده در واکنش گازي به صورت  باشد،  109

، چند گرم ماده ي  حاصل می شود؟ کدام یک از واکنش هاي زیر با این رابطه هم خوانی دارد و به ازاي مصرف  لیتر از ماده ي  در شرایط 

(جرم مولی  را  در نظر بگیرید.)

،  گرم ،  گرم

،  گرم ،  گرم

4
3 2

0٫112

100 1

3 2 4 243 2 4 21

4 12 844 12 81

تفاوت شعاع اتمی کدام دو عنصر بیش تر است؟  110

 

در کدام گزینه، نام یکی از ایزومرهاي ترکیب مقابل ارائه نشده است؟  111

،  دي متیل پنتان اتیل-  متیل هگزان  اتیل- 

،  تري متیل هگزان       ،

،  تترا متیل پنتان  ،  ،

3 2 5

2 5

2 5

32434

2244

334

کدام دو عبارت صحیح است؟  112
الف) تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب ها فقط در مقدار حل شونده هاي آن ها است.

ب) از آب شور نمی توان در کشاورزي، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد.
پ) بر اثر واکنش محلول نقره کلرید و محلول سدیم نیترات، رسوب سفید رنگ نقره نیترات تشکیل می شود.

ت) در معادلۀ واکنش باریم کلرید و سدیم سولفات، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب فراورده ها تفاوت دارد.

ب – پ پ – ت ب – ت الف – ب

12

ی نظام جدید
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

2 5

ت) در معادلۀ واکنش باریم کلرید و سدیم سولفات، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب فراورده ها تفاوت دارد.

–ب –ب – پ
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اگر در لایۀ تروپوسفر (تا  کیلومتر از سطح زمین) به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما به اندازة  درجۀ سانتیگراد افت کند و در لایۀ  113

استراتوسفر (بعد از  کیلومتر) دما به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع،  درجۀ سانتیگراد افزایش یابد، دما در ارتفاع  از سطح زمین، حدود

چند درجۀ سانتیگراد می باشد؟ (دما را در سطح زمین،  درجۀ سانتیگراد در نظر بگیرید.)

116

111٫640

14

126٫45٫65٫619٫6

براي واکنش کامل با  میلی لیتر محلول  کلسیم هیدروکسید به چند میلی لیتر محلول استیک اسید احتیاج داریم؟ ثابت یونش اسیدي  114

استیک اسید برابر با  و درجۀ یونش آن برابر با  است.

4000٫1

1٫8 10 5 11٫35 10 2

8080040400

با توجه به معادلۀ  کدام گزینه صحیح نمی باشد؟  115

این واکنش تعادلی برگشت ناپذیر است.

واحد ثابت این واکنش  است.

این واکنش در دماي معمولی و حتی در حضور جرقه و کاتالیزگر هم انجام نمی شود.

عبارت تعادل آن به صورت زیر است.

3 22 2 3

2 2

3
2

2 2
3

،  را از یک ظرف  لیتري به ظرفی  لیتري منتقل کنیم، چه تعداد از اگر سامانۀ تعادلی   116
عبارت هاي زیر صحیح است؟

 غلظت  افزایش و غلظت  و  کاهش می یابد.

 تعادل به سمت رفت جابه جا می شود و ثابت تعادل افزایش می یابد.

 غلظت همۀ مواد موجود در واکنش افزایش می یابد.

»  و  کاهش می یابد.  مقدار مول  افزایش می یابد و مقادیر «

2 22 2 30102

322

322

1234

در محلولی از اسید ضعیف  با ثابت یونش  درجۀ یونش کدام است؟  1173٫4 2 10 4

1
3

1
2

1
4

1
5

، چند گرم از این اسید وجود دارد؟ (جرم در  میلی لیتر از محلول اسید ضعیف  با ثابت یونش  و    118

مولی اسید  برابر  گرم بر مول است)

1004 10 32٫4

50

0٫080٫0080٫040٫004

اگر براي آبکاري یک قاشق مسی از فلز نقره استفاده شود، براي آبکاري به ضخامت یک میلی متر روي قاشقی به مساحت  سانتی متر مربع  119

چند الکترون مبادله می شود؟ (جرم مولی و چگالی نقره به ترتیب  و  است.)

25٫7

108 110٫5

1٫5 10241٫5 10233٫01 102330٫1 1024

چند مورد از مطالب زیر صحیح می باشند؟  120
آ) با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، ترکیبی حاصل می شود که به هر نسبتی در آب حل می شود.

ب) تفاوت تعداد پیوندها در پنجمین آلکن با ششمین آلکان برابر با  می باشد.
پ) وازلین نسبت به گریس داراي دماي جوش وگران روي بالاتر بوده، اما گریس فرّارتر است.

ت) اگر میزان بخار هاي بنزین وارد شده به شش ها زیاد باشد، به دلیل سمّی بودن بنزین، ممکن است سبب مرگ شود.

2

2143

13

ی نظام جدید
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

30٫1 1024

آ) با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، ترکیبی حاصل می شود که به هر نسبتی در آب حل می شود.

ی بودن بنزین، ممکن است سبب مرگ شود.

3
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کدام گزینه جاهاي خالی را به  درستی پر می کند؟  121
الف) هوایی که تنفس می کنیم ..................  از گازها و سرم فیزیولوژي محلول مادة ..................  در آب است.

ب) ضد یخ محلول ماده اي ..................  در آب است و گلاب مخلوطی ..................  از چند مادة آلی در آب است.
پ) کاتیونی که به آرایش گاز نجیب نئون ختم می شود و از آب دریا جدا سازي می شود در مرحلۀ قبل از الکترولیز به صورت .................. وجود دارد.

محلولی - معدنی - آلی - همگن -  محلولی - معدنی - آلی - ناهمگن - 

محلولی - معدنی - آلی - همگن -  محلولی - آلی - آلی - همگن - 
22

22

کدام مطلب نادرست است؟  122

نسبت شمار اتم هاي  به  در ساده ترین کتون و اتیل بوتانوات با هم یکسان است.

عدد اکسایش کربن در ساده ترین آمین با عدد اکسایش  در  متفاوت است.

پلی اتن سنگین نسبت به پلی اتن سبک، چگالی بیشتر و شفافیت کمتري دارد.

پلاستیک هاي تهیه شده از پلی لاکتیک اسید، امکان تبدیل شدن به کود را داشته و ردپاي کوچک تري در محیط زیست به جاي می گذارند.

یک هستۀ رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن جرمی معادل  دارد. درصورتی که بدانیم جرم یک پروتون  و جرم  123

یک نوترون  است. به هنگام تشکیل هستۀ این اتم از پروتون و نوترون، چند کیلوژول گرما آزاد شده است؟ 

5 10 241٫67 10 27

1٫68 10 273 108

9 10 2127 10 139 10 2427 10 16

) به جرم  کیلوگرم که غلظت  آن  است، مقدار  میلی گرم سدیم کلرید جامد و به محلولی از سدیم کلرید (  124

( خالص اضافه کرده ایم. غلظت یون هاي کلرید در محلول  نهایی به تقریب چند  است؟ (

1234260

23 35٫5 1

200300400500

مخلوطی از آمونیاك و اوره، داراي  درصد جرمی نیتروژن است، تقریباً چند درصد جرمی مخلوط را اوره تشکیل می دهد؟ (  125

(

64٫5

16 14 12 1 1

40506070

N N

H N S

O

OO H

O

داروي پیروکسیکام که داراي ساختار مقابل است از جمله داروهاي ضد التهاب می باشد که در درمان بیماري ها از آن استفاده می شود. با توجه به  126

 ( ساختار آن چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ (
الف) همانند ترکیب  آلی که عامل طعم و بوي گشنیز می باشد، آروماتیک است.

ب) داراي گروه عاملی آلدهیدي می باشد.

پ) فرمول شیمیایی آن  می باشد.

ت) براي سیر شدن هر مول آن نیاز به  گرم گاز هیدروژن می باشد.

 مورد مورد مورد مورد

1 1

15 15 3 4

16

1234

اگر در یون  شمار نوترون ها چهار برابر تفاوت نوترون ها با الکترون ها باشد، عدد اتمی آن برابر .................. است و در دورة  127
..................  جدول تناوبی جاي می گیرد.

 و  و  و  و 

52 3

274243244273

128  میلی لیتر محلول هیدروبرمیک اسید با  با چند گرم لیتیم اکسید به طور کامل خنثی می شود؟ (

(

2001٫4

7 16 21 100٫3

0٫060٫120٫240٫48

14

ی نظام جدید
ص

صا
ی اخت

ض
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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

اگر در یون  شمار نوترون ها چهار برابر تفاوت نوترون ها با الکترون ها باشد، عدد اتمی آن برابر .................. است و در دورة  

273 و 

 با چند گرم لیتیم اکسید به طور کامل خنثی می شود؟ (

0٫48
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HA

H O2

آغاز واکنش

Ka=4 +10
6_ mol

L

پس از یونش

باتوجه به شکل مقابل، مجموع غلظت یون ها پس از یونش کدام است؟ (حجم محلول یک لیتر و هر ذره را معادل  مول درنظر بگیرید.)  1290٫01

6 10 4

12 10 4

6 10 2

12 10 2

گرماي آزادشده از سوختن کامل یک مول اتان و یک مول اتانول به ترتیب  و  کیلوژول بر مول است. تفاوت گرماي آزادشده  130
به ازاي تولید یک مول آب از سوختن کامل اتانول و گرماي آزادشده به ازاي تولید یک مول کربن دي اکسید از سوختن کامل اتان چند کیلوژول است؟ (

(

15601368

12 1 16 1

324192384648

با توجه به شکل هاي زیر که بخشی از ساختار بلور دو جامد یونی را نشان می دهند، کدام یک از عبارت هاي زیر درست اند؟  131

( )( )

( )( )

آ) در  یون هاي سدیم، رأس ها و مراکز وجوه مکعب را اشغال می کنند.

برابر  و در  برابر  است. ب) عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در 
پ) نسبت بار به شعاع در یون سزیم بیش تر از یون سدیم است.

ت) الگوي آرایشی یون ها در بلور هر دو نمک کاملاً یکسان است.

ث) در  نیروي جاذبۀ بین کاتیون ها و آنیون هادر مجموع بیش تر از نیروي جاذبۀ موجود میان یک جفت یون  تنها است.

«پ» و «ث» «ب» و «ث» فقط «ب» «آ»، «پ» و «ت»

68

از تجزیۀ کامل  گرم سدیم هیدروژن کربنات، طبق واکنش زیر  گرم مادة جامد در ظرفی باقی می ماند. درصد خلوص سدیم هیدروژن  132
کربنات کدام است؟

4033٫8

12 23 1 16 1

2 3 2 3 2 2

4643٫54240٫5

کدام مطلب درست است؟  133

) اکسید نام دارد. ، مس ( ترکیبی با فرمول  مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی منیزیم نیترید، برابر با  است.

آهن در واکنش با اکسیژن، نخست به  تبدیل می شود. ) اکسید، برابر با  است. نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب کروم (

52

3
22 3

کدام گزینه درست است؟  134

در دورة دوم جدول تناوبی، از چپ به راست، تعدا الکترون هاي ظرفیت ثابت می ماند، در حالی که شمار پروتون هاي هسته افزایش و شعاع اتمی کاهش می یابد.

در بین سه عنصر نخست گروه اول جدول تناوبی، شمار الکترون هاي با  در عنصر سدیم بیشتر است.

هر چه شمار الکترون هاي با  در فلزات قلیایی بیشتر باشد، خصلت فلزي کمتري دارند؛ بنابراین فعالیت شیمیایی آنها کم تر است.

در دورة سوم جدول تناوبی، شمار عناصر فلزي کمتر از شمار عناصر نافلزي است.
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) اکسید نام دارد. ، مس ( ترکیبی با فرمول 

آهن در واکنش با اکسیژن، نخست به  تبدیل می شود.3آهن در واکنش با اکسیژن، نخست به  تبدیل می شود.3آهن در واکنش با اکسیژن، نخست به  تبدیل می شود.2آهن در واکنش با اکسیژن، نخست به  تبدیل می شود.2آهن در واکنش با اکسیژن، نخست به  تبدیل می شود.

در دورة دوم جدول تناوبی، از چپ به راست، تعدا الکترون هاي ظرفیت ثابت می ماند، در حالی که شمار پروتون هاي هسته افزایش و شعاع اتمی کاهش می یابد.

هر چه شمار الکترون هاي با  در فلزات قلیایی بیشتر باشد، خصلت فلزي کمتري دارند؛ بنابراین فعالیت شیمیایی آنها کم تر است.
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عنصر  متعلق به دورة سوم جدول دوره اي و مجموع عددهاي کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن برابر  است. عنصر  متعلق به  135
دورة چهارم جدول دوره اي است؛ به طوري که لایۀ سوم این عنصر از الکترون پر بوده و مجموع عددهاي کوانتومی فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن

برابر  است. چه تعداد از عبارت هاي زیر دربارة این دو عنصر درست است؟

آ) عنصر  همانند  در اثر وارد کردن ضربه خرد می شود.

ب) عناصر  و  در یک گروه قرار ندارند.
پ) هر دو عنصر رسانایی الکتریکی کمی دارند.

ت) در واکنش با دیگر اتم ها، اتم  الکترون به اشتراك می گذارد، اما اتم  الکترون از دست می دهد.
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 1

، جمله ي  ام  از رابطه ي   بدست می آید و اگر  سه جمله ي متوالی یک دنباله ي هندسی باشند آن گاه  در هر دنباله ي حسابی با جمله ي اول  و قدر نسبت 

 است.

سخت
 2

می دانیم  پس  و 

متوسط
 3
راه اول:

پس مشتق ششم موجود است ولی مشتق هفتم وجود ندارد.

امُ ندارد به شرط آنکه توان جمله ي صفرشونده ي داخل قدرمطلق عدد یک امُ است اما مشتق مرتبه ي  راه دوم: تابع  در نقطه  داراي مشتق مرتبه 
باشد.

در  مشتق مرتبه ششم دارد اما مشتق مرتبه ي هفتم ندارد.
متوسط

مکان هندسی نقاطی که از آن نقاط دو مماس عمود بر هم بر دایره  می توان رسم کرد دایره اي است به مرکز  و شعاع    4

این معادله جواب ندارد پس گزینه 4 صحیح است.
سخت

 5

 نمودار تابع  و دو خط  و  به صورت زیر می باشد:
در نتیجه مساحت خواسته شده برابر مجموع مساحت ذوزنقه و مستطیل است. لذا داریم:

واحد سطح 

y

x2 3 4 5

4
1

2
2

4

6

سخت
 6

    :  عدد بزرگ تر

  : حاصل ضرب دو عدد

111
2

2 6 83 7 9 1 1 1

2 8 6
دنبالھ ی ھندسی

1 1 1
2

8 2 16 36 122
1 1 1

2 2
1

2
1

20 2 0 10 0 02
1 2

تقسیم بر

1 11

0 10 12

1
0 120

1 2 1 1
2

1
2

7

7
0
0

7 6

7 6
0
0

6 7
7

0
0

7 7
7

0
0

1

2 5 2 4 6

0

41 2 21 02 2

 9 881 2 2

4
2

35

3 1 2 2 3 2 ذوزنقھ5
2 4 1

2 مستطیل

جمع

8

8 8 2
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x2 3 4 5

4
1

2
2

4

6

    :  عدد بزرگ تر

  : حاصل ضرب دو عدد

ذوزنقھ
2 4

2

8

8
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روش دوم: به روش مربع کامل نیز می توان برد را بدست آورد.

متوسط
می دانیم صفحه شطرنج  است.  7

هر رخ یک سطر و یک ستون را تهدید می کند بنابراین اگر رخ ها را روي قطر صفحه شطرنجی قرار دهیم ( خانه روي قطر وجود دارد)، یکدیگر را تهدید نمی کنند که نهایتاً  رخ می توانیم قرار
دهیم بنابراین اگر رخ نهم وارد صفحه شود قطعاً یکی از قبلی ها را تهدید می کند.

سخت
باید فاصله مرکز دایره تا خط داده شده کوچکتر از شعاع دایره باشد.  8

C
H

x y m+3 4 - =0

 

توجه کنید فاصله نقطه  از خط به معادله  از رابطه  بدست میآید.

سخت
 9

راه اول: تابع در  پیوسته بنابراین نقاط بحرانی تابع را پیدا می کنیم واکسترمم هاي مطلق تابع را مشخص می کنیم :

 

شامل   نقطه ي صحیح است. 

دقت کنید که  در بازه ي  قرار نمی گیرد و مقدار حدي تابع دراین نقطه برابر  است. 

راه دوم: به نمودار  توجه کنید:

 2-2-4

4

سخت

حوزه ي تعریف  در  است. ازطرفی هر کدام از جملات  و  و توابعی صعودي هستند بنابراین ضرب آنها نیز که  را  10
تشکیل می دهد، تابعی صعودي خواهد بود بنابراین :

  (برد) 

کران بالاي برد  , مینیمم مطلق 

 
سخت

برد تابع  را به ازاي  می یابیم و آن را به عنوان دامنه تابع  در نظر می گیریم:  11

 

متوسط

، با طرفین وسطین کردن، معکوس تابع را می یابیم و سپس داریم:  12

4 4 16
2

8
2

8 4 16 4 0 4 16 162 2 2 2

8 8

88

1 2
2 2

16 42 42 2

4
4 16 44

4
3 8

9 16

5
5

4 5 20
5

5
20 5 20 15 25 25 15

0
2 2

4 2
2
2 0 0

4 2
2 2

0 4

4 4
2 0

2 0
0 4

5

44 24

0 4

1112 7

11

1

1 0 0 1 02 7

2 3 1 2 2 22 2

2 2 0 1
1

صعودی

2 3 2 2 32

صعودی

2

0
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 در نظر می گیریم:

1 0 0 1 02 7

2 3 1 22 2

2 2 0 1
1

صعودی

2 3 22

صعودی

2
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متوسط

می دانیم: اگر   و   در   مشتق پذیر و   باشد، آن گاه  (فقط از عامل صفر  13
شونده مشتق می گیریم)

وقتی  ، داریم  ، بنابراین   در ربع سوم واقع می شود. در نتیجه:     

در   برابر صفر است، بنابراین طبق نکته ي فوق داریم:

متوسط

 14

 در  پیوسته است  

 توجه: مقدار تابع برابر  است و حد تابع عدد  می باشد و می دانیم که براي محسابۀ مشتق به حد تابع نیاز داریم.
متوسط

می دانیم:  15
توابع براکتی در هر عددي که منجر به صحیح شدن عبارت درون براکت شوند ناپیوسته هستند به جز دو حالت زیر:

، طول مینیمم نسبی عبارت درون براکت باشد.  : نقطه 

: نقطه  ریشه عبارت ضرب شده ي بیرون براکت باشد.

در نتیجه عبارت   در نقاطی که درون براکت صحیح باشد، ناپیوسته است   و تابع  در این نقاط ناپیوسته است

 

،  نقطه ناپیوستگی داریم پس باید  بین هشتمین و نهمین نقطه ي مثبت نا پیوستگی قرار گیرد. مطابق صورت سوال در بازه ي 

 
سخت

 16

   

اکنون باید مقدار تابع را به ازاي طول نقطه ي بحرانی و ابتدا و انتهاي بازه، بدست آوریم.

 

متوسط

اگر  را برابر  در نظر بگیریم داریم:  17

E

F

A

B

C

D
متوسط

از  به  و از  به  وصل می کنیم.  18
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1 2 3
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8 9 3
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چون سھ طرف مثبت ھستند
8

15 2 15 5 3 0
1
3

3 2 2

 5 غ ق ق (در بازه قرار ندارد)
3

4 16 60 22٫6
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x

 

متوسط
 19

A B

CD

E

F

G

H

 

 و  عمود منصف یکدیگرند  

 و  وسط ساق ها 

در نتیجه چهارضلعی قطرهاي آن عمود منصف یکدیگر باشند، لوزي است.
روش دوم: در ذوزنقه متساوي الساقین قطرها با هم برابرند. یعنی:

A B

CD

E

F

G

H

 
 

به همین صورت:  

بنابراین در چهارضلعی  هر چهارضلع دو به دو موازي و هر چهار ضلع برابرند بنابراین چهارضلعی ایجاد شده لوزي است.
متوسط

»  و  نمی توانند کنار اگر شکل گسترده را جمع نماییم در این صورت صفحه ي  با  و  و و  با  مقابل هم قرار می گیرند (موازیند) بنابراین در گزینه ي «  20
هم باشند.

سخت
 21

سخت
 22

 نکته: زیرمجموعه هاي غیرتهی  را یک افراز  می نامند هرگاه:

اولاً: اشتراك دوبه دوي آنها تهی باشد. ثانیاً: اجتماع آنها برابر  باشد.

، دو افراز براي مجموعۀ  می باشند.  یا 
متوسط

 23

 مطابق شکل اضلاع شش ضلعی منتظم را ادامه می دهیم تا مثلث متساوي الاضلاع   و مثلث هاي متساوي الاضلاع   و   و  
بدست آید.

2
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سخت
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با توجه به شکل وقتی  میل می کند، مقادیر تابع  از مقادیر کم تر از صفر به عدد صفر نزدیک می شود.  24

2
π

π

2
π3 π2

y

x

1

1-

y = cos x

 

سخت

اگر  نقطه اي دلخواه درون متوازي الضلاع  باشد، داریم:  25

O

H

HA B

D C
 

سخت
داده ها را بر حسب مرکز دسته به صورت صعودي مرتب می کنیم.  26

تعداد داده ها  تا است و میانه دادة  امُ است.

 میانه
سخت

می دانیم که اگر باقی ماندة تقسیم تابع  بر  برابر عدد  باشد، آنگاه:   27

 با حل دستگاه بالا خواهیم داشت: 

بنابراین 

متوسط
 28

سخت
روش اول:   29

 

 چهار وجهی

روش دوم: حل دترمینان  به روش ساروس:
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2
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2

1
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 چهار وجهی
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متوسط
 30

A

B H C

15 20

dˊ

d

 براي یافتن  داریم:

سخت

، مؤلفۀ  آن ثابت و مؤلفه هاي  و  قرینه می شوند. نکته: براي پیدا کردن مختصات قرینۀ یک نقطه نسبت به محور   31

 بنابراین  است با توجه به مختصات نقاط  و  که به صورت  و  تعریف می شوند، نقطۀ  تصویر قائم نقطۀ  روي صفحۀ  است.
متوسط

تابع داده شده را رسم می کنیم و باید آن را به تابع چند ضابطه اي تبدیل کنیم.  32

1 4 9

1_
2_

3_

7_

y

x

 

نمودار داراي  ماکسیمم نسبی در  و  بوده و فاقد مینیمم نسبی است.
سخت

 33

h

r

R R
θ

= π r2

متوسط

34  ابتدا توجه کنید که  و زوایاي داده شده در گزینه ها برحسب رادیان هستند.

12

3

4 5

6

sin
cos1

3
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 و زوایاي داده شده در گزینه ها برحسب رادیان هستند.

3
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» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» نادرست است، زیرا:   گزینۀ «

» با توجه به دایرة مثلثاتی (شکل بالا) درست است. گزینۀ «
متوسط

 : می دانیم: زاویۀ بین دو خط با شیب هاي  و   35

فرض کنید شیب خط مماس،  باشد. از آن جا که محور طول ها شیب صفر دارد، لذا زاویۀ بین خط مماس و محور طول ها برابر است با:

چون شیب نیم ساز اول و دوم برابر  و  است بنابراین:

، شیب  دارد، لذا خواهیم داشت: در نتیجه خط مماس در نقطۀ  به طول 

متوسط
 36

سخت
 37

 

 با فرض  داریم:

 

  

   

     

سخت
طبق اصل لانۀ کبوتري در بدترین حالت این امکان وجود دارد که هر  نفر داراي دقیقاً  سکه باشند که این حالت مستلزم آن است که هر نفر  بار انتخاب  38

شده باشد که روي هم می شود  انتخاب.

، حتماً فردي اما چون در هر مرحله  نفر انتخاب می شوند، پس در بدترین حالت طبق اصل لانۀ کبوتري می توان  بار این عمل را تکرار کرد. در هجدهمین دور انتخاب افراد 
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  سکه باشند که این حالت مستلزم آن است که هر نفر  بار انتخاب

، حتماً فردي اما چون در هر مرحله  نفر انتخاب می شوند، پس در بدترین حالت طبق اصل لانۀ کبوتري می توان  بار این عمل را تکرار کرد. در هجدهمین دور انتخاب افراد 
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وجود خواهد داشت که براي بار هشتم انتخاب شده باشد و درنتیجه حداقل  سکه به او رسیده است.
سخت

براي این که ببینیم ربات در چه لحظاتی مقادیر ماکسیمم و مینیمم را براي مکان خود اختیار می کند، باید اکسترمم هاي مطلق  را بیابیم:  39

  

 حال مقدار تابع را در هریک از نقاط بحرانی و هم چنین نقاط انتهایی بازه محاسبه می کنیم:

  

 پس باید سرعت متوسط را در بازة  پیدا کنیم:

  

متوسط

 40

قطر  را رسم می کنیم؛ داریم:

A

B

C

D
3

7

75

  

 

 

 :قضیۀ سینوس ها

سخت

مطابق دستور هرون داریم:  41
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سخت
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سخت

 43

می دانیم که  و  است.

y = 3 5
x

_
g

x
( (

   

   

 

متوسط

می دانیم:  44

   

   

 می دانیم  است.

 

متوسط

بررسی گزینه ها:  45

:« گزینۀ «

  

:«   گزینۀ «

 

  

»: در مجموعۀ  و  جدا از هم هستند، بنابراین تنها در صورتی مساوي یکدیگرند که هر دو تهی باشند، یعنی:   گزینۀ «

 

»: مثال نقض براي رابطۀ داده شده به صورت زیر است:   گزینۀ «

 همان طور که مشاهده می شود  است، درحالی که  می باشد.
متوسط

46  میانه و ارتفاع است پس  متساوي الساقین است. و  نیمساز  نیز می باشد.
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سخت

 47

   نکته: گزاره نماي شامل متغیر  که با سور عمومی همراه است زمانی درست است که مجموعۀ جواب با دامنۀ متغیر یکسان باشد به عبارت دیگر هیچ مثال نقضی وجود نداشته باشد. 

نکته: گزاره نماي شامل متغیر  که با سور وجودي همراه می باشد وقتی درست است که مجموعۀ جواب آن تهی نباشد. به عبارت دیگر بتوان یک عضو از دامنه متغیر مانند  یافت به طوري که

اگر به جاي  در  قرار داد،  درست باشد.  

 بررسی گزینه ها: 

:گزارة سوري نادرست است چون به ازاي  عبارت   تعریف نمی شود.  گزینۀ 

: گزارة سوري درست است زیرا  در عبارت   صدق می کند.  گزینۀ 

: گزارة سوري نادرست است زیرا به ازاي   ،  برابر صفر شده که عضو  نمی باشد.  گزینۀ 

: گزارة سوري نادرست است چون در معادلۀ  ، مقدار  منفی بوده و ریشه ندارد یعنی به ازاي هیچ مقداري از  معادله برقرار نمی باشد. گزینۀ 
متوسط

 48
4

7

1
P Q

2

 
متوسط

از عبارت  مشتق می گیریم؛ داریم:   49

  

متوسط
 50

060

A

B
M

C

N
G

 می دانیم: میانه ها در نقطۀ تلاقی یکدیگر را به نسبت  به  قطع می کنند، داریم:

  

 

سخت

باید معادلۀ  فقط یک ریشه داشته باشد.  51

  
سخت
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؛ بنابراین: جواب نامعادلۀ  بازة  است؛ پس اولاً  است و ثانیاً ریشه هاي صورت و مخرج کسر یا  هستند یا   52

 پس:

 

سخت

تابع مخرج به صورت  است. به نمودار تابع توجه کنید:  53

2 31 4
y

x
1_

1_

همواره  است؛ یعنی مخرج فاقد ریشه است، اما دقت کنید که مثلاً در  داریم:

 مجانب قائم است. به همین ترتیب  و  نیز مجانب هاي قائم اند.
تذکر: این مثال نشان می دهد که در توابع کسري، مجانب هاي قائم  الزاماً در ریشه هاي مخرج نیستند.

سخت

مختصات  و  در ضابطۀ تابع صدق می کند.  54

    

 حال فرض کنیم  است، پس  است:

   

 پس  است.
سخت

 55

دامنۀ تعریف تابع  است و تابع در دامنۀ خود پیوسته است. با دو بار مشتق گیري نقطۀ عطف را می یابیم:

    

، فاقد نقطۀ عطف است. عبارت  در  تغییر علامت می دهد، اما توجه کنید که تابع  در نقطۀ  تعریف نشده است. بنابراین تابع 

سخت

چون جهت حرکت مشخص نیست، می توان نتیجه گرفت نوع حرکت ممکن است هر سه مدل ذکر شده باشد و بنابراین  یا  نیز ممکن است افزایش یا  56

کاهش یابد و یا حتی ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد و طبق رابطه  می توان گفت  نیز بسته به شرایط ممکن است افزایش، کاهش و یا ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد.
سخت

ابتدا رابطه ي بازده ي ماشین گرمایی کارنو را یک بار با دماي چشمه ي سرد  و یک بار نیز با دماي چشمه ي سرد    57

 می نویسیم:

می دانیم با کاهش دماي چشمه ي سرد از  به  ، بازده ي ماشین  افزایش یافته است، بنابراین:

سخت

با به دست آوردن جریان هر شاخه داریم:  58
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متوسط

)،  است و چون زاویه ي پرتو بازتاب باتوجه به قانون بازتاب عمومی مشخص است، پس از دومین بازتاب زاویه ي بین پرتو تابش و بازتابش روي آینه ي (  59

) و  ) با سطح آن آینه برابر،  است می توان نتیجه گرفت، امکان ندارد مثلثی بین پرتو بازتاب از آینه ي ( از آینۀ (

) ایجاد شود، در نتیجه می توان گفت، پرتو فقط دو بار با آینه ها برخورد می کند. ) و آینه ي ( )

30 30
3030 60

60
60

(1)

(2)

60

سخت

در حالت تعادل، نرخ انتقال گرما از هر دو میله یکسان است. لا با استفاده از رابطه ي رسانندگی گرمایی  داریم:   60

متوسط

)، گرماي  را گرفته و گرماي  را پس می دهد. داریم:  باتوجه به شکل، ماشین گرمایی (  61

 

 

گرماي خروجی از ماشین اول وارد ماشین گرمایی دوم می شود، بنابراین داریم:

 

)، داریم: ) و ( با استفاده از (

 

سخت

فرایند هم حجم: در فرایند هم حجم    است. بنابراین در این فرایند    است.  62

فرایند هم فشار: در فرایند هم فشار از آنجا که    می باشد، پس علامت  همواره هم علامت با   است. بنابراین داریم:

اگر گاز گرما بگیرد (فرایند انبساطی): در اینصورت    و حجم گاز کامل افزایش می یابد.

Q

W
 

اگر گاز گرما از دست بدهد (فرایند تراکمی): در اینصورت    و حجم گاز کامل افزایش می یابد. 

Q

W
 

فرایند هم دما: در این فرایند    است. بنابراین    خواهد بود.

فرایند بی درو: در این فرایند همواره    است. در نتیجه    می باشد. بنابراین:
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در فرایند بی دروي انبساطی: حجم گاز افزایش می یابد و        
W

عایق

 

در فرایند بی دروي تراکمی: حجم گاز کاهش می یابد و        
W

عایق

 

سخت

می دانیم انرژي مکانیکی یک نوسانگر ساده از رابطۀ  به دست می آید. اگر طولی از موج به اندازة یک طول موج را در نظر بگیریم، خواهیم  63

داشت:

سخت
ابتدا طبق رابطۀ  مقاومت ویژه را دماي جدید محاسبه کنیم:  64

 

حال از رابطۀ  می توان سطح مقطع را محاسبه کرد:

متوسط
مقاومت لامپ در هر دو حالت یکسان است. بنابراین:  65

متوسط
فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن برابر است، بنابراین فشار ناشی از مایع در زیر سطوح  و  را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  66

h

h
h

3
2A2

A1

B
C 

متوسط

با هر بار تا کردن سیم طول آن  برابر حالت قبل و سطح مقطع آن  برابر حالت قبل می شود.  67

پس با  بار تا کردن داریم:

در نتیجه طبق رابطۀ  داریم:

سخت
عدد بیان شده داراي سه رقم بامعنا می باشد، زیرا صفر سمت چپ عدد در تعداد ارقام بامعنا محاسبه نمی شود؛ بنابراین گزینه هاي الف و ب حذف می شوند و در  68

مورد دقت اندازه گیري، برابر با کمترین ارزش مکانی عدد بیان شده است که این آمپرسنج  معادل یک میلی آمپر خطاي اندازه گیري داشته است.
سخت
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مورد دقت اندازه گیري، برابر با کمترین ارزش مکانی عدد بیان شده است که این آمپرسنج  معادل یک میلی آمپر خطاي اندازه گیري داشته است.
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عقربۀ ثانیه شمار در مدت  ثانیه،  دور ( درجه) می چرخد.  69

r

r
d

2400
h

r r

300 300

d

سخت

 70

m

hΔ
F

mg  
 

متوسط

، ابتدا در بازة زمانی  به اندازة  متر در سوي منفی محور  ، این متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  باتوجه به نمودار   71

حرکت می کند، سپس در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و در بازة زمانی  به اندازة همان  متر در سوي مثبت محور  حرکت می کند و در نهایت در بازة زمانی 

به حرکت در سوي مثبت محور  ادامه می دهد.

حرکت متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را روي محور  به صورت شکل زیر نشان می دهیم.

0 t =4s
t =3s

t =6s

1/5 m d

x ( (m

اگر جابه جایی متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را مطابق شکل  فرض کنیم، مسافت پیموده شده توسط آن برابر  می شود و داریم:

بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
توجه: در این سؤال امکان محاسبۀ مسافت و جابه جایی و محاسبۀ سرعت متوسط از این طریق نیز وجود دارد.

سخت

 72

C
2A B cm4cm

q1= C+ μ4
F12 F32q2

F23 F13
q3= C+ μ3

_

هاست و می دانیم این نیرو از برآیند نیروهاي  و  تشکیل شده است. خب  که به دلیل هم نام بودن  و  در  سؤال گفته شده برآیند نیروهاي وارد بر بار  در خلاف جهت محور 

) دوماً باید مقدارش از  بیشتر باشد تا ها باشد (یعنی  داراي بار منفی است.) (ردّ گزینۀ  و  هاست. بنابراین نیروي  باید اوّلاً در جهت منفی محور  دافعه بوده و به سمت  محور 

ها باشد. حال طبق متن سؤال  است که خواهیم داشت: برآیند نیروها به سمت منفی 

40
2
3

240

30
2

2
2 30

2
3

2
3

3 203

40

3

2

2 1

0 2 1

0

4 2500 4 250 3000
1
2

42

33 63 41٫5

44 51٫55 6

3

32 1٫5 3

3 1
3 3

3

2٫5 1 1٫5
2٫5

2

323131313

2321213

2

3

3
4

2

3

32 و 12 برآیند

23 و 13 برآیند

برآیند دو بردار اختلاف جھت اختلاف دو بردار 2

3

32 12

23 13

3
4

3 2

2
32

1 2

2
12

2 3

2
23

1 3

2
13

ساده 3
4

3 2

4

4 2

16
3 2

4
12
36

30

ی نظام جدید
ص

صا
ی اخت

ض
ریا

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

) دوما باید مقدارش از  بیشتر باشد تا ) دوما گزینۀ  و  ) دوما1 گزینۀ  و  ) دوما گزینۀ  و  ) دوما2 گزینۀ  و   باید مقدارش از  بیشتر باشد تا13 باید مقدارش از  بیشتر باشد تا13 گزینۀ  و 

2

3

32 و 12 برآیند

23 و 13 برآیند

برآیند دو بردار اختلاف جھت

3
4

3 2

2
32

1 2

2
12

2 3

2
23

1 3

2
13

ساده 3
4

www.alirezaafshar.org



سخت
از یک طرف می دانیم طول ثانویه و طول اولیۀ یک میله رابطۀ زیر را دارند:  73

پس براي آسانسور با شتاب در جهت بالاي  داریم:

و براي آسانسور با شتاب در جهت پایین داریم:

از طرفی از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده می توان نوشت:

سخت
بررسی گزینه ها:  74

» درست است. عدد نوترونی   برابر  و عدد نوترونی  برابر  است. گزینۀ «

» درست است. ایزوتوپ هاي یک عنصر، عدد اتمی مساوي و عدد نوترونی متفاوت است. گزینۀ «

» نادرست است. ایزوتوپ هاي یک عنصر در جدول تناوبی در یک مکان قرار می گیرند گزینۀ «

» درست است. (طبق اطلاعات جدول کتاب) گزینۀ «
متوسط

اگر مطابق شکل  به ترتیب بالاترین و پایین ترین نقاطی از دیوار باشند که شخص می تواند آن ها را ببیند، آنگاه مطابق قانون بازتاب عمومی و قضیه تالس  75
در مثلث ها می توان نوشت:

A΄

B΄

A

B

O΄O

d dx d=  

هنگامی که شخص  فاصلۀ خود را از آینه  درصد کم می کند، داریم:

 اکنون با مقایسه طولی از دیوار که شخص در دو حالت می بیند، داریم:

سخت
 76

با توجه به شکل روبرو و در نظر گرفتن این نکته که گلوله در نقطه هاي  و  ساکن است، داریم:

 

53 α
L

L

hA hB
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U=0

سخت
همان طور که می دانیم طبق معادلھٔ پیوستگی در حرکت شاره ها با افزایش تندي شاره سطح مقطع آن کاهش می یابد. ابتدا از طریق قانون پایستگی انرژي  77
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مکانیکی، تندي آب در 30 متر پایین تر از شیر آب را به دست می آوریم. براي سادگی در این روابط، ارتفاع شیر آب را 30 متر و ارتفاع نهایی را صفر در نظر می گیریم.

A

v

h m

A

v =30

h =0

1

222

11

 

 حال با استفاده از معادله پیوستگی، سطح مقطع مورد نظر را می یابیم.

سخت
افزایش طول یک میله از رابطۀ  به دست می آید. داریم:  78

 اکنون دماي ثانویه را بر حسب درجۀ سلسیوس محاسبه می کنیم.

 در گام آخر این دما را به درجۀ فارنهایت تبدیل می کنیم:

متوسط
براساس نتیجۀ مسابقۀ اول می توان نسبت تندي دو متحرك را محاسبه نمود:  79

در حالت دوم طول مسیر دوندة  برابر با  متر و طول مسیر دوندة  برابر با  است، بنابراین داریم:

) نتیجه می شود: ) و ( از (

دوندة  اگر  عقب تر از خط شروع باشد، هر دو با هم به خط پایان می رسند.
متوسط

 80

متوسط
 81

فشار اولیۀ گاز

) حذف می شوند.  با اضافه کردن جیوه به شاخۀ سمت راست، جیوه در شاخۀ سمت چپ بالاتر رفته و حجم گاز کم می شود (گزینه هاي  و 
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سخت

طبق رابطۀ  براي مقایسۀ مقاومت دو سیم خواهیم داشت:  82

از آنجایی که  سیم، پس  و چون  ، پس  ، و چون سیم ها هم جنس (مس) هستند  آنها برابر خواهد بود و اماّ نسبت طول ( ) ها!
در سؤال گفته شده سیم ها هم جرم هستند. پس:

نکته: اگر جرم دو سیم هم جنس یکسان باشد نسبت طول و سطح مقطع آن ها معکوس هم است!
سخت

کمینه و بیشینۀ طول موج رشتۀ پاشن را حساب می کنیم:  83

 

تنها گزینۀ  نزدیکترین محدوده به محدودة موردنظر است.
متوسط

در ابتدا حجم گاز در نقطۀ  را می یابیم. در فرایند هم فشار  داریم:  84

 

 

 بنابراین  را می یابیم:

هم حجم 

 

سخت

ابتدا به این نکته ها توجه می کنیم:  85
زمان هاي طلایی در مکان هاي طلایی:

 طبق کتاب درسی نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده در مبدأ زمان در دامنۀ مثبت  قرار دارد:  یعنی معادلۀ مکان-زمان نوسانگر:

 مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر براي اولین بار، پس از  به مکان  برسد:

AA_ ++ 2
A 0

t t = 0

  

 براي اولین بار  و  جایگزین می گردد:

  

 اگر به جاي مکان  مدت زمان رسیدن به مکان  براي اولین بار پس از  مد نظر بود:
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، حداقل زمان رسیدن از  تا  مد نظر بود:  اگر به جاي مکان 

  

 و به طور خلاصه، فقط در حل تست ها و نه در امتحانات نهایی از نتایج به دست آمده، به این شکل می توان استفاده نمود:
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متوسط

نکات مورد توجه:  86

) طول عادي فنر:   

) تغییر طول فنر نسبت به طول عادي فنر:                          

(

 

 عامل نوسان جرم  نیروي اصطکاك  است.
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m=

0
x

54cm

4cm

Fe

   

سخت

 87

 قدم اول: همان طور که در شکل مشاهده می شود:  

چون:  بنابراین: 

x ( (m

t ( (s4 9

A

B

x

0
0A

x0B

قدم دوم: جابه جایی در هر ثانیه یعنی سرعت متوسط.

هر دو نمودار خطوطی مایل هستند یعنی حرکت هر دو متحرك با سرعت ثابت روي محور  انجام می شود. بنابراین سرعت متوسط هر متحرك در هر بازة زمانی برابر سرعت آن متحرك است.
قدم سوم: با توجه به مطالب بالا کافی است سرعت دو متحرك را با هم مقایسه نمائیم:

متوسط

براي این که دو متحرك به یکدیگر برخورد نکنند باید مجموع اندازة جابه جایی آن ها تا لحظۀ توقف برابر با  متر باشد. با استفاده از معادلۀ سرعت –  88
جابه جایی، داریم:

 

 

سخت

 89

متوسط

روش اول:  90

، نتیجه می گیریم که در این سؤال، متحرك داراي شتاب ثابت  است. طبق رابطۀ 

  ثانیۀ سوم حرکت

  

  ثانیۀ چهارم حرکت

   

،  به دست می آید. با حل هم زمان معادله هاي  و 

روش دوم:

. در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط بین دو زمان  و  برابر است با سرعت متحرك در زمان 
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  در  ثانیۀ سوم حرکت

  در  ثانیۀ چهارم حرکت 

 با حل هم زمان داریم:

متوسط

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت از رابطۀ  به دست می آید، داریم:  91

 حال طبق رابطۀ جریان مدار تک حلقه داریم:
R

r

ε = 3/5V  

 

 

متوسط
ابتدا جریان متوسط خروجی از این باتري را محاسبه می کنیم:  92

 سپس با توجه به ظرفیت باتري و جریان خروجی آن، زمان تخلیه محاسبه می شود:

  

متوسط
با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار پمپ را در هر دقیقه می یابیم:  93

    

 

   
سخت

بسته شدن کلید باعث افزایش جریان و افزایش شار می شود. در نتیجه  مخالف  در هستۀ آهنی خواهد بود. از روي جهت  ، جهت جریان در مدار   94
پیدا می شود.

جهت جریان القایی در زمان بسته شدن کلید با توجه به شکل، جهت  است.

A
K

B
L

B

B

1

2

جریان القایی

در زمان بازشدن کلید به علت کاهش جریان و در نتیجه کاهش شار،  و  هم جهت بوده در نتیجه جریان برعکس می شود. یعنی در جهت  خواهد بود.
متوسط

پلۀ اول: در ابتدا نمودار سرعت زمان حرکت متحرك را در هر دو حالت رسم می کنیم:  95

v m
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 پلۀ دوم: سرعت نهایی دونده را در هر دو حالت به دست می آوریم:
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 پلۀ سوم: حالا نسبت  را به سادگی تشکیل می دهیم:

  

 بنابراین شتاب در حالت دوم   کاهش می یابد.
متوسط

خط عمود بر جبهۀ موج را رسم می کنیم که مسیر پرتوهاي ورودي به آینه است. بازتاب آن ها از کانون می گذرد. سپس جبهه هاي موج را عمود بر خطوط بازتاب  96
رسم می کنیم که دایره اي شکل می شوند.

c F

سخت

 97
 در این جابه جایی جسم از سطح بالاتر به سطح پایین تر جابه جا شده است. بنابراین جابه جایی و نیروي وزن هم سو هستند و کار نیروي وزن مثبت است

و به صورت زیر حساب می شود:

 

A

B
m4

 
 

از طرفی با استفاده از قانون پایستگی انرژي، کار اصطکاك را در طول مسیر به دست می آوریم. با فرض نقطۀ  به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل داریم:

    

متوسط

 98
 سطح زمین را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم. از طرفی چون انرژي به صورت گرما تلف می شود، انرژي مکانیکی جسم پایسته نمی ماند و

تغییرات انرژي مکانیکی جسم برابر با کار نیروي اصطکاك است حال فرض می کنیم جسم مسافت  را روي سطح شیب دار طی می کند تا متوقف شود،
داریم:

300
h }x

1( (

2( (

Ug=0

    

    

سخت

چون اتلاف انرژي نداریم، انرژي مکانیکی گلوله ثابت است و باتوجه به پایستگی انرژي مکانیکی، در حالت اول داریم:  99

   

در حالت دوم، تندي اولیۀ گلوله را  درصد افزایش داده ایم. در این حالت نیز باتوجه به پایستگی انرژي مکانیکی، داریم:

   

  

سخت

 100

 باتوجه به شکل، هنگامی که جسم به ارتفاع  متري می رسد، روي سطح شیب دار  متر را طی کرده است.
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 باتوجه به کار هریک از نیروهاي وارد برجسم و قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

300

d F N

F1200

600
mg

      

  

سخت

در سلول گالوانی (منیزیم- مس) فلز منیزیم در آند اکسایش یافته و فلز مس در کاتد کاهش می یابد.  101

گرم برجرم کاتد افزوده می شود 

متوسط

 102

پیوندهاي  در  و  در  از نوع کووالانسی قطبی هستند ولی مولکول  قطبی و مولکول  ناقطبی است. زیرا اتم 

 در  داراي یک جفت الکترون ناپیوندي است و برایند بردار هاي قطبیت پیوند در  برابر صفر نمی شود. این در حالی است که مولکول 

 کاملاً متقارن است و برایند بردارهاي قطبیت پیوند در  برابر صفر می گردد.
N

H
H

H
S

O O

O

متوسط

 103

سخت

علت کم تر بودن سرعت سوختن بنزین مایع در هوا نسبت به بخار بنزین در هوا، در یک فاز قرار داشتن بخار بنزین و هواست، یعنی این امر به تأثیر حالت  104

فیزیکی واکنشدهندهها بر سرعت واکنش مربوط است نه به تأثیر غلظت.
متوسط

، واکنش دوم را عکس کرده و در  ضرب می کنیم واکنش سوم را نیز عکس کرده و در  ضرب می کنیم و واکنش چهارم را به ترتیب واکنش اول را در   105

در  ضرب می کنیم. 
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سخت

 106

سخت

 107

 فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  فراوانی ایزوتوپ سبک تر 

سخت

 108

 :جرم مولی یون نیترات

 

 چگالی در محلول هاي بسیار رقیق با، چگالی آب برابر است.

سخت

 109

سخت

باتوجه به نمودار  صفحه  کتاب درسی اختلاف شعاع اتمی  و  از بقیه بیش تر است.  110
سخت

اگر فرمول مولکولی گزینه هاي  و  و  را در نظر بگیریم همگی با مورد سؤال یکسان هستند ولی شکل ساختاري متفاوتی دارند ولی گزینۀ  نام همان سؤال  111
بیان شده است.
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  :  گزینۀ 

: گزینۀ 

C

CH3

CH3

CH3 CH2 C

CH3

CH3

CH3

  :  گزینۀ 

 

سخت
بررسی عبارت هاي نادرست:  112

الف) تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب ها در نوع و مقدار حل شونده هاي آنها است.

پ) در این واکنش رسوب سفید رنگ نقره کلرید  تشکیل می شود.
متوسط

 113

 کاهش دما در تروپوسفر

 افزایش دما در استراتوسفر

 تغییر دما در اثر افزایش ارتفاع

 در سطح زمین دما  درجه است؛ بنابراین دما در ارتفاع  حدود  درجۀ سانتی گراد خواهد بود.
متوسط

 114

روش دوم: (پس از محاسبه غلظت اسید): 

سخت
همۀ واکنش هاي تعادلی برگشت پذیرند.  115

واحد ثابت تعادل > 

عبارت ثابت تعادل > 

این واکنش در حضور کاتالیزگر  و جرقه انجام نمی شود.
متوسط

با کاهش حجم ظرف غلظت همۀ مواد شرکت کننده در واکنش افزایش می یابد. «مورد سوم صحیح و مورد اول نادرست» تعادل به سمت مول گازي کمتر جابه جا  116
می شود؛ اما ثابت تعادل تغییري نمی کند. «مورد دوم نادرست»

با جابه جایی تعادل به سمت رفت، مقادیر «مول»  و  و  
سخت
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 117

سخت
 118

سخت
119  

سخت
بررسی موارد:  120

آ) درست. در این واکنش اتانول  حاصل می شود، که به هر نسبتی در آب حل می شود.

ب) نادرست. پنجمین آلکن داراي فرمول  می باشد و ششمین آلکان داراي فرمول  است.

 پ) درست. وازلین  نسبت به گریس  داراي جرم بیشتر و نیروي مولکولی قوي تر می باشد؛ در نتیجه دماي جوش و گران روي بالاتري دارد. اما گریس به دلیل نیروي
بین مولکولی ضعیف تر، فرارتر است.

ت) نادرست. آلکان ها سمی نیستند، اما به دلیل ورود بخار هاي بنزین به شش ها از انتقال گاز هاي تنفسی در شش ها جلوگیري می کند.
سخت

بررسی موارد:  121
مورد الف) هوایی که تنفس می کنیم محلولی از گازها و سرم فیزیولوژي محلول ماده اي معدنی (نمک) در آب است.

مورد ب) ضد یخ محلول ماده اي آلی (اتیلن گلیکول) در آب است و گلاب مخلوطی همگن از چند مادة آلی در آب است.

مورد پ)   در آب دریا در آخرین مرحله به  تبدیل شده که براي الکترولیز آماده می شود. 
متوسط

بررسی گزینه ها:  122

) ساده ترین کتون، استون  می باشد و فرمول مولکولی اتیل بوتانوات،  است. گزینۀ 

) ساده ترین آمین داراي فرمول مولکولی  می باشد و عدد اکسایش کربن در آن برابر  است که با عدد اکسایش  در  یکسان است. گزینۀ 

) درست است. گزینۀ 

) درست است؛ زیرا پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز به شمار می آید. گزینۀ 
متوسط

رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن  می باشد که از  نوترون و  پروتون تشکیل شده است.  123
مجموع جرم یک پروتون و دو نوترون به تنهایی برابر است با:

پس به هنگام تشکیل هستۀ  کاهش جرمی معادل  داریم.
انرژي آزاد شده برابر است با:

متوسط
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جرم یون  را محاسبه کرده و بر جرم کل محلول تقسیم می کنیم و در  ضرب می کنیم. تا غلظت برحسب  به دست آید:  124

   

   

سخت
با توجه به این که سؤال از ما درصد جرمی اوره را می خواهد، جرم مخلوط اولیه را  گرم در نظر می گیریم و فرض می کنیم که مخلوط داراي  گرم  125

)، یک مول  دارد. یعنی در  گرم آمونیاك،  گرم نیتروژن وجود دارد. پس مقدار نیتروژن در  گرم آمونیاك برابر است با: آمونیاك و  گرم اوره است. هر مول آمونیاك (

،  مول  دارد. یعنی در  گرم اوره،  گرم نیتروژن وجود دارد، پس مقدار نیتروژن موجود در  گرم اوره برابر است با:  هر مول اوره 

 از آنجا که جرم کل مخلوط را  گرم در نظر گرفتیم، جرم نیتروژن موجود در آن برابر با  گرم است. پس: 

 با توجه به این که جرم کل مخلوط را  گرم در نظر گرفتیم، درصد جرمی اوره در مخلوط به تقریب برابر با  است.
سخت

فقط عبارت «ت» صحیح است.  126
بررسی سایر موارد:

مورد الف) ترکیب آلی که عامل طعم و بوي گشنیز می باشد، برخلاف پیروکسیکام آروماتیک نیست.
مورد ب) پیروکسیکام داراي گروه عاملی آلدهیدي نمی باشد.

مورد پ) فرمول شیمیایی این مولکول  می باشد.

؛ بنابراین با توجه به جرم مولی هیدروژن  داریم: مورد ت)  پیوند دوگانه در مولکول وجود دارد؛ یعنی  مول گاز 

متوسط
 127

 این عنصر هم دورة  است، پس در دورة چهارم است.
سخت

معادلۀ انحلال یونی  در آب به صورت زیر است:  128

 واکنش خنثی سازي به صورت زیر است:

 غلظت  در محلول اسید برابر است با:

 بنابراین می توان نوشت:

 

سخت
 129

  

، می توان غلظت قبل و بعد از یونش  را باهم به تقریب برابر درنظر گرفت.  توجه: در این مسأله، به دلیل کوچک بودن 
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متوسط
) به صورت زیر است: ) و اتانول ( معادلۀ سوختن کامل اتان (  130

 آنتالپی سوختن  مول اتان،  و آنتالپی سوختن کامل یک مول اتانول،  است.
تفاوت گرماي آزادشده به ازاي تولید یک مول آب از سوختن اتانول و گرماي آزادشده به ازاي تولید یک مول کربن دي اکسید از سوختن اتان برابر است با:

متوسط
به بررسی عبارت ها می پردازیم:  131

)، یون هاي کلرید رأس ها و مراکز وجوه را اشغال کرده اند نه یون هاي سدیم. کوچک تر از است و با توجه به شکل ( آ) نادرست است. شعاع یونی
ب) درست است.

پ) نادرست است. در یک گروه از بالا به پایین شعاع یونی افزایش می یابد، پس شعاع یونی  بیش تر از  است و چون هر دو یون  و  بار یکسانی دارند، نسبت 

در یون کم تر از یون  می باشد.
ت) نادرست است. از روي شکل ها به راحتی می توان فهمید که الگوي آرایشی یون ها در دو نمک با هم متفاوت است.

) نیروي جاذبه محدود به کاتیون و آنیون مجاور هم نیست و گسترده است. به همین دلیل در  نیروي جاذبه بین کاتیون ها و آنیون ها ث) درست است. در ترکیب هاي یونی (مانند 

در مجموع بیشتر از نیروي جاذبه موجود میان یک جفت یون  تنها است.
متوسط

منظور از مادة جامد باقی مانده، تولید شده و ناخالصی جامدي است که در ظرف باقی مانده است. ابتدا باید حساب کنیم چند گرم و   132

 تولید شده است:     

)، یک مول  اکنون با توجه به مجموع مقدار  و  می توان جرم خالص  را به د ست آورد. مطابق واکنش فوق، بر اثر تجزیۀ  مول (معادل

) تولید می شود، پس:  و یک مول  (معادل  

و در ادامه می توان نوشت:

سخت
بررسی گزینه ها:  133

) فرمول منیزیم نیترید  بوده که در آن مجموع شمار اتم ها برابر با  است. گزینۀ 

) اکسید است. ، مس ( ) نام  گزینۀ 

) بوده که نسبت کاتیون به آنیون در آن  است. ) اکسید: ( ) فرمول کروم ( گزینۀ 

) آهن در واکنش با اکسیژن نخست به  تبدیل می شود. گزینۀ 
متوسط

،  و  نافلز و عنصر  شبه فلز است.  ، ،  و  فلز، عناصر  در میان عناصر دورة سوم جدول تناوبی، عناصر   134
بررسی سایر گزینه ها:

): در دورة دوم جدول تناوبی، از چپ به راست، تعداد الکترون هاي ظرفیت افزایش می یابد و تعداد لایه هاي الکترونی ثابت می باشد، در حالی که شمار پروتون هاي هسته افزایش می یابد؛ گزینۀ (
بنابراین شعاع اتمی اتم ها کاهش می یابد.

) در پتاسیم بیشتر است. )، شمار الکترون هاي با  (زیر لایۀ  ،  و  ): در بین سه عنصر نخست گروه اول جدول تناوبی، (یعنی  گزینۀ (

) در فلزات قلیایی بیشتر باشد، خصلت فلزي بیشتري دارند، بنابراین فعالیت شیمیایی آنها بیشتر است. ): هر چه شمار الکترون هایی با  (زیر لایۀ  گزینۀ (
متوسط

در عنصرهاي دورة سوم جدول، عدد کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت همگی برابر با 3 است. بنابراین با توجه به اینکه مجموع عددهاي کوانتومی اصلی  135

. از این رو عنصر  متعلق به دورة سوم و گروه چهاردهم است؛ یعنی عنصر الکترون هاي لایۀ ظرفیت عنصر  برابر  است، عنصر  در لایۀ ظرفیت خود  الکترون دارد 

سیلیسیم  که یک شبه فلز است.

عنصر  متعلق به دورة چهارم جدول است و گفته شده لایۀ سوم آن کاملاً پر است. از آنجا که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن برابر  است، این عنصر در گروه 
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) در پتاسیم بیشتر است. )، شمار الکترون هاي با  (زیر لایۀ  ،  و  ): در بین سه عنصر نخست گروه اول جدول تناوبی، (یعنی  گزینۀ (

) در فلزات قلیایی بیشتر باشد، خصلت فلزي بیشتري دارند، بنابراین فعالیت شیمیایی آنها بیشتر است.

در عنصرهاي دورة سوم جدول، عدد کوانتومی اصلی الکترون هاي لایۀ ظرفیت همگی برابر با 3 است. بنابراین با توجه به اینکه مجموع عددهاي کوانتومی اصلی

. از این رو عنصر  متعلق به دورة سوم و گروه چهاردهم است؛ یعنی عنصر الکترون هاي لایۀ ظرفیت عنصر  برابر  است، عنصر  در لایۀ ظرفیت خود  الکترون دارد 

 پر است. از آنجا که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن برابر  است، این عنصر در گروه 2 پر است. از آنجا که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن برابر  است، این عنصر در گروه  پر است. از آنجا که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن برابر  است، این عنصر در گروه 
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 مجموع عددهاي کوانتومی فرعی الکترون هاي لایۀ ظرفیت:

 

 عنصر  همان عنصر شبه فلزي  است.
عبارت هاي «آ» و «پ» درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»:  و  هر دو در اثر ضربه خرد می شوند.

عبارت «ب»: هر دو عنصر در گروه  جدول تناوبی قرار دارد.
عبارت «پ»: سیلیسیم و ژرمانیم هر دو رسانایی الکتریکی کمی دارند.

عبارت «ت»: اتم هاي  و  در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراك می گذارند.
سخت
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